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A ABUDAPESTI METRÓÉPÍTÉS FÖLDTANI EREDMÉNYEI
Bubics István
1, Irodalm i és tö rténeti á ttekintés
A tágabb értelem ben vett Budapest te rü le tével, a múlt század közepéig v isz- 
szanyulóan szám os földtani szakem ber foglalkozott.
M ár egy évszázaddal ezelőtt Szabó Jó zsef (1858) megadta Pest-B uda környé­
kének földtani le írá sá t (1852), sőt k o rá t meghaladó módon összefoglalta 
(1856 a te rü le t földtani fejlődését.
A paleogén képződményeket 1861-től Hantken Miksa (1884), Hoffman Károly 
(1871) és Koch Antal (1877) vizsgálták . Hantken az orb ito idás m észkőtől a 
k isce lli agyagig folyam atos sü llyedést té te lez  fel a Budai hegység te rü le tén . 
Ezzel m agyarázza a Globigerinák fe llépését is .  Hoffmann, következtetéseit 
e lsősorban a m olluszkak v izsg á la tá ra  alapozta. A bryozoás m árgát m olluszka 
és tengeri sünök alapján az orbito idás m észkőhöz, a budai m árgát pedig a k is ­
celli agyaghoz kapcsolta Hoffmann sz tra tig rá fia i beállíto ttságának köszönhető 
az á lta la  kész íte tt, a Budai hegységet bem utató k lasszikus földtani szelvények,
E sze rin t a Budai hegység orbito idás m észkő képződését követően a te rü le t E -i 
ré sz e  kiem elkedett, mig a D-i ré sz  lesü llyedt. Ekkor képződött a gellérthegyi 
és ördögorom i szarukőbreccsa , A hárshegyi homokkövet a budai m árga sz in t­
jébe helyezte, Hazai és külföldi összehason lítás alapján a bryozoás m árgát a 
felső-eocén záró , a budai m árgát pedig az alsó-oiigocén kezdőtagjának ism eri 
fel,
Hoffmann után a paleogénről szám os tanulmány je len t meg. ahol ú jra  és ú jra  
nap irendre kerü l az eocén-oligocén h a tá rk érd és , különös tek in tettel a bryozoás 
és budai m árga hovatartozását vitatva,
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Vogl (1912) k ifejezetten  e h a tá r megvonásán fáradozik és végül m egállapítja, 
hogy a m árgaösszlet.ea belül m egjelenő fauna nem alkalm as a korkérdés el­
döntésére., Leszögezi azonban, hogy a budai m árga faunája hasonlít a k isce lli 
agyagéhoz, melynek oligocén kora  nem lehet v itá s ,
A v izsgálat ebben a szellem ben folyik tovább, S trausz L , (1923) uj fácieseket 
i r  le Csobánkáról, mig Táborffy G, a hárshegyi homokkövet a budai m árga 
heteropikus kifejlődéseként é rte lm ezi. Ásvány-kőzettani és üledékföldtani 
szempontból jelentős Sztrókay K ,I, (1932) a budai m árg á ra  vonatkozó v izsgá­
latai ,
Horusitzky F , és Vigh Gy, (1933) m egállapításai a felső-eocén vulkánosság­
ró l, Papp F , (1934) bauxitnyom okról, Fekete Z, a hárshegyi homokkőről 
egyre inkább m egvilágítják a földtani folyamatok időbeli és té rb e li kapcsola­
ta it, A sze rk eze ti, ektonikai elem zések során  Amerom (1932) Jaskó  S, 
(1933), Szentes F, (1934), Földvári A, (1934) Horusitzky F , és Vigh Gy, 
(1935), Fekete Z, (1935), Bokor Gy, (1939), K orim  K, (1946), T regele  K, 
(1948), Szöts E, (1948) és Wein Gy, -  egyre jobban kibontakozott az orogén 
és epirogén m ozgások időbelisége és jelentősége az üledék felhalm ozódások 
te rü le ti e loszlásában . Az egyre szaporodnak az őslénytani munkák,
Majzon L, (1940), Méhes K, (1943) a F oram iniferák  v izsgálata  alapján 
szin tezik  az oligocén képződményeket, és m egállapítják a képződmény fác ies- 
viszonyát, A fáciesek rögz ítésé t segíti Noszky J , (1938 -40), Szörényi E, 
(1933) m olluszka feldolgozásai, W, W eiler (1933 35) és Bőhm Boleszláv 
(1942) a halakat, Szalai T, (1935) a teknősöket dolgozza fe l, Tuzson J , -rég i 
adatai után Rásky K, (1943) közli a tágabb érte lem be vett k isce lli agyag fló­
rá já t, A ndreansky  G ,-több tanulmánya (1951,1952, 1955-57) ta rta lm az  idevo­
natkozó adatokat, Ebben az időben földtani sz in téz is t k ísé re l meg 
Rozlozsnyik P, (1935), Az em líte tt, zömmel oligocénnel foglalkozó munkák 
m elle tt o tt találjuk azokat a m iocént tárgyaló  publikációkat is , melyek a több­
n y ire  felszínen fekvő képződmények tanulm ányozásából indultak ki,
Mint ahogy sok v itá t válto tt ki az eocén és oligocén h a tá r m egvonása, ugyan­
úgy problém át je len tett oligocén-m iocén elkülönítése is ,  E zért a s z tr a t ig rá -
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fiai és fejlődéstörténeti munkákban Hoffmann K, (1873) Földvári A, (1928), 
Majzon L , (1933), Wein Gy, (1938) -  az egyes kifejlődési típusoknál még 
nem jutottak közös nevezőre, Földvára A, (1932) az akkori nevezéktan sze ­
rin t az "alsó  m ed ite rrán" rétegek  hiányát m utatja ki Budapest altalajában, 
Horusitzky F , (1934) a burdigalien kérdés m elle tt a pesti oldal dombvidéké­
nek földtani fe lép ítését ism erte ti (1933-35),
Báldi T , (1959) Budafok és Törökbálint terü letén  végzett v izsgálatával ráv i­
lág ít azoligocén és miocén közti üledékhézagra, a miocén ré te g so rt a 
burdigali tran szg ressz ió v a l indítja , ahol durva kavicsos, homokos rétegek  
vezetik be az ü ledékciklust, Jelen tős fejlődést je len te tt a középső Paratethys 
k ronosz tra tig ra fia i ren d sze r alkalm azása (Senes-P ap p -1967), Az átdolgozá­
sok során Bartkó L , (1937), Dank V, (1970), Kókay J ,  (1966), Hám or G. 
(1971), Jám bor A, (1971) az ottnangien-alsó  h a tá rá t az eggenburgien végi 
k iem elkedést je lző  üledékei és az "alsó  rio littu fa" m egjelenése között vonják 
m eg,
Az ottnangien-K árpátien h a tá r Hámor G, (1971) sze rin t a perem i terü leteken  
diszkordancia, a lagúnákban faunainvázió, folytonos tengeri üledék esetén  az 
erősen tú lsú ly ra  jutó m ed iterrán  fauna alapján jelölhető ki , A kárpátién  záró­
tagja, perem i kifejlődésben a la jtaö ssz le t és az un, "középső-rio littu fa" m eg­
je lenése  je lz i,
A bad&nien-alsó h a tá rá t, általában tú lterjedő  diszkordáns te lepülés, a p e re ­
meken éles litoiógiai változás, a medencékben folyam atos üledékképződéssel 
uj m akrofauna és -tram in iié ra  je lz i. Jám bor A, (1971)- sze rin t a badenien- 
sza rm ata  h a tá r fauna alapján kijelölhető,
E rövid irodalm i áttekintés után látható, hogy Budapest külső terü lete inek  
feldolgozása szin te  te lje ssé  vált, noha még ezt követően is  m arad t h á tra  né­
mi problém a, mely leginkább a korkérdés köré csoportosul, A környék 
földtani adatainak ism ere te  sze rin t és a m etró  ép itését megelőző fú rási és 
egyéb fe ltá rá s i adatok, sem m inem ű problém át nem vetettek fel a-tekintetben, 
hogy Budapest be lterü le tén  valam ilyen egyéb képződm énysorrend is  lehetne,
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Ezt a földtani képet nyújtotta H orusitzky F , dunabalparti munkája is , mely 
rend re  m ed ite rrán  ré tegeket jelö l meg a belső  kerületekben is .  A budapesti 
m etróhálózat k ia lak ítása  az 1942. évi tanulm ánytervre tám aszkodva lé te  - 
sü lt, Ennek értelm ében egy kelet-nyugati és egy észak-déli vonalvezetés 
képezte a v izsgálat tá rgyá t.
A K-NY-i vonalvezeték célállom ásai m ár 1943-ban m eghatározást nyertek, 
a vonalvezetés budai szakaszát azonban csak 1949-ben hagyták jóvá úgy, 
ahogy az jelenleg ism e re te s , A budai oldal különböző vonalvezetési te rv e i­
ből adódott, hogy a BSZKRT Zsigm osdi R t, (1943) állal végzett ta la jfe ltá ­
rá s i munka több alternatívához igazodva lé te sü lt, így a Déli pu-tól az E rz sé ­
bet hid felé, majd a Déli pu-tól a Széli K, té ren  át a M argit-hid - Marx té r  
irányában készültek  m élyfúrások, Végül 1949-évben a Déli pu-tól a 
Batthyány té r  felé irányultak  a fe ltá rá s i munkák,
A fú rási tevékenység a kor furás-technológiai ie lkészü ltsége sze rin t, szá ­
ra z , szakaszos m agm intavétel m elle tt tö rtén t, A fúrások m élyítésének ide­
jén (1943-49-%) a maganyagokról talajm echanikai vizsgálat készü lt, mely 
a lap ját nyújtotta a fú rási szelvények készítésének , Az em líte tt időszakban 
m indkét vonalterv mentén 280 db, 15-40 m m élységű fú rás t lé tesíte ttek , 
melynek anyagából m eglehetősen kevés m inta k e rü lt földtani szakem ber 
a sz ta lá ra ,
S zerencsére  az akkori Földalatti Vasút B eruházási V állalat kezdem ényezé­
sé re  1950-évben kapcsolatot lé tesíte ttek  a BME Ásvány- és Földtani T anszé­
kével a fú rás i m inták földtani v izsgálata  céljából,
Most m ár a talajm echanikai adatok, szakvélem ények kő, sovány és kövér 
agyag m egjelölései m elle tt, o tt találjuk a földtani k o rt is  kifejező megneve­
zéseket, sze rk eze ti adottságokat.
A megindult földtani munkát, nem  kisebb szem élyek végezték, m int Papp F , , 
Vendl A. és Schré ter Z, A fe lso ro lt nevek önmagukban is  e láru lják  azonban, 
hogy a vizsgálatok, azok é rték e lése  m érnökgeológiai súlypontú volt, A minták 
földtani k o rá t S ch ré te r Z, m akro és m íkrofauna vizsgálata  rögzíte tték ,
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Es m ost forgassuk v issza  az idő kerekét 1950. m árciusá ig . Nézzük meg, 
hogy Budapest be lterü letén  m ilyen földtani adatok nyújtottak tám pontot. A 
szakirodalm i áttekintés bizonyítja, hogy különösképpen a miocén vonatko­
zásában m eglehetősen gyér adatok állnak rende lkezésre , ezek is  zömmel 
perem terü leteken . Nem csoda hát, hogy Papp, Vendl, Sehr é te r , - a  vonal 
hosszában k ész íte ti földtani m etszetén  (2. ábra) csupán összevont ko rcso ­
portokat ábrázolhattak . így a Déli pu-tó l a Duna bal p a rtjá ig  megkülönböz­
tették  a budai m árgát és a k isce lli agyagot,
Innét a Keleti pu-ig  törtön ré tegcsoporto t jelölnek, majd a F ehér útig 
sza rm ata  ré tegeket tüntettek fel, Tudom ánytörténeti jelentőségű ez a kon­
cepció, mely azonban nem sokáig ta rto tta  m agát. 1950. -év  áprilisában  a 
Szt. István té r i  szállitó  akna sü llyesz tésével megkezdődött a m etró  ép ítése ,
A M inisztertanács röv idre  szabott üzem behelyezési ha tárideje  (1954-55) 
szükségessé te tte  a munkahelyek k ite rje sz té sé t, igy még 1950-évben szinte 
egyidobén a vonal 14-pontján indult meg az épitőmunka, elsősorban a te rv e ­
zett állom ások körzetében . A különböző munkahelyeken m egnyitott ré te g so ­
rok és az onnét szárm azó  m inták v izsgálata , egyre inkább ráv ilág íto tt Buda­
p est alépítm ényének bonyolultabb vo ltá ra . Ugyanekkor a vonalszakaszok 
mentén tovább mélyültek a kutató fúrások, melynek anyagát vizsgálják . Ez 
időtájt m élyült le  a volt Kossuth hid pesti p illérének  közelében a 091, szám ú 
fú rás , mely 60,2 m volt. Papp F, e rrő l azt ir ta , hogy :,a keszon (alagút) 
minden valószínűség sze rin t a k isce lli agyag és a bádeni agyag h a tá rá t fogja 
fe ltá rn i" .
Az akkori felfogás azonban nem csak a földtani korok kifejlődését hibázta el, 
hanem a fú rási maganyagok egyoldalú feldolgozásában is  vé tett, Egy fú rási 
k ié rtékelés  pl. az alábbiak sze rin t hangzik ; (027.s z .fú rá s )
"A fiatalkorú  á r té r i  hordalékhom ok, homokos kavicsból álló ré tegei 7, 8 m 
m élységig hatolnak le , ahol m ár homokos, iszapos agyag következik 20,4 m 
m élységig. így a m élymunkálatok szem pontjából te ljesen  megnyugtató lehető­
séget b iz to s it,"  A mondatokból kicseng az a m érnöki szem léle t, m ely sze  - 
r in t az alagút m élységében fe jté sre  alkalm as kőzetkifejlődés található . Az le -
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hetscges, hogy e m egállapítás tényleg m egnyugtatta az építőket, de az bizo­
nyos, hogy ezek az adatok kevésbé vitték előbbre a földtani m eg ism erést,
Itt e lsősorban nem a földtani korok téves m egállap ítására  gondolok, hanem 
például a rétegalakulatok, kőzetkifejlődések té rbe li helyzetének elhanyago­
lá sá ra , melynek azonban fontosságát rövidesen fel is  ism erik , A munkahe­
lyeken (akna) k ész íte tt felvételek (Szent István té r ,  1950,XII,hó) m ár je lz ik  
a kifejlődés finom rétegződését, m ajd a nagyon lényeges elválási síkokat, 
m elyek nem csak m int tektonikai jelek, hanem m int v izet vezető já ra tok  is 
m egfigyelést nyernek, Itt találkozunk e lő szö r ré te g h a jlá s -m é ré sse l (ÉK-i, 
20-25°), A munka előrehaladásával itt is , ott is  megnyíló aknák és alagut- 
szakaszok úgy tűnik a jobb m egfigyelés eszközeivé váltak, melynek követ­
keztében 1951-év, m ár lényeges földtani eredm énnyel is  já r t ,  Horusitzky F , -  
-egyenlőre m ég a fúrások adatai alapján, je lentésében a D éli-pályaudvar kö r­
nyékének tektonikai e lem zését k ész íti el,
A B atthyány-tér közelében m ély íte tt fúrásból négy órán át égő m etán-gáz 
á ra m lás t észle ltek , m elyet Papp F , a k isce lli "kék agyaghoz" kapcsolt, 
felhívva a figyelm et a bányászati e lő írá so k ra , Ma m ár tudjuk, hogy a gáz 
nem a k isce lli agyaghoz, hanem a ta rd i rétegekhez kötődik és annak repedés 
hálózataiban tárolódik, de akkor a ta rd i fác iest még a k is c e l  agyaghoz so ro l­
ták,
Jelen tős e lő re lépést je len te tt a D eák-téren  m ély íte tt 092 ,s z ,fú rá s  anyagainak 
faunával m eghatározott felső-oligocén volta. Ezzel egyszeriben megdőlt az a 
szem léle t , m iszerin t a D una-balpart p leisztocén a la tti ré tegei k izáró lag  
miocén rétegekből épülnek fe l, S ch ré te r Z, az em líte tt fúrás anyagában a fel- 
ső-o ligocénre je llem ző F oram in iferákat határozo tt meg (Cibicides dutem plei, 
Gyroidina soldanii, M arginulina frag a ria , T ex tu laria  carinata  s tb ,) ,
A Déli pályaudvar szellőző aknájában közvetlen m egfigyeléssel vetőket m utat­
tak ki, m elyeket b em érésse l rögzíte ttek ,
A munkálatok nagyiram u haladását, és a továbbra is  m élyülő kutatófúrások 
eredm ényeit a Műszaki Egyetem kis lé tszám ú apparátusa m ár képtelen volt 
kézbetartan i,
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E zért a M agyar Tudományos Akadémia Műszaki O sztályának jav as la tá ra  az 
ép itésse l kapcsolatban fe ltá rt ré szek  geológiai viszonyainak tanulm ányozá­
sá ra  lé tre jö tt a Földalatti Vasút Geológiai M unkabizottsága (1952, EL 13,),
A m unkabizottság elnöke; H orusitzky Ferenc , titk á r: Horváth J ó z s e f , , 
tagok;Já ray  Jenő (FAV), Szurovi Gézáné (MÁFI), Papp F erenc (BME),
J-<kucs Lászlóné (ELTE), Szilvágyi Im re (BM E-talajm echanika), Schréter 
Zoltán (MÁFI) és Boda Jenő (ELTE-őslénytan). A későbbiek során  a munka- 
b izo ttság  sorában találjuk Vadász E lem ér-t, Vendl A lad ár-t, Kézdy Árpád­
ot és Palotás L ász ló -t, A m unkabizottság feladata volt, hogy figyelem m el
k isé r je  a földalatti vasút épitésével kapcsolatos geológiai viszonyokat, gon­
doskodnak észlelő  és mintavevő geológusokról, a megfigyelésekből levonha­
tó következtetéseket, az ép itést befolyásoló adatokat közli a beruházóval, az 
ép ítési nehézségekre felhívja a figyelm et és javasla to t tesz  az építési techno­
lóg iá ra , Továbbá, a kapott adatokat és m egfigyeléseket a tudomány szám ára  
is  feldolgozza, 1952- évben tehát eddig nem lá to tt földtani apparátus segíti a 
földalatti vasút ép ítésé t, A felvételező geológusok m ost m ár ott vannak szin­
te minden csákányvágásnál, A földtani kifejlődés, sze rk eze t és települési 
helyzetet rögzítő  adatokon túl, figyelik a v izbeszivárgás helyeit és hozam ait, 
adott túlnyomás m elle tt, A m unkabizottság hátrahagyott jegyzőkönyvei tanú­
sítják , hogy szerteágazó  problém ák tá rg y a lásá ra , in tézkedésre  k e rü lt so r,
Néhányat kiem elve m egem líthető a B laha-téri folyós homok, a nagy vizadó- 
képességü helyek vizkinyerési lehetősége (Déli-pu), a D öbren te i-tér helyett 
a B atthyány-tér felé tö rténő  nyom vonalvezetés, in jek tálási k ísé rle tek , fe l­
színi süllyedések földtani vonatkozásai stb , A munkahelyi felvételek k ielég í­
tő adatokat hoztak fe lsz ín re , melynek összesítéseibő l (ha e r re  minden e s e t ­
ben so rkerü lt) m egfelelő földtani e lő re je lzé sre  nyílt volna mód, Hogy ez l é ­
nyegében elm arad t, az csupán annak tudható be, hogy a földalatti építése 
gyakorlatilag 1953-év végevei leá llt,
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A földalatti 3 éves építési időszaka hallatlanul jelentős tudományos eredm é­
nyeket produkált, Már 1952-évben fényderült a r ra ,  hogy a pesti oldalon a 
D una-balparti sávban a k isce lli agyag folytatásaként a felső-oligocén rétegek  
is  helyet kapnak. Továbbá a munkahelyekről szárm azó  felvételekből k iderü lt, 
hogy a Blaha L . - t é r  és K eleti-p„u,között tortonai rétegek  helyezkednek el,
A két képződmény közötti te lepülési viszony igaz még tisz táza tlan  m arad t,
A rétegdőlések m éréseibő l kibontakozott egy-egy te rü le t sze rk eze ti a lkata, 
Érdekes viszont, nem  figyeltek fel az oligocén és miocén rétegek  jelentős 
ré teghajlási különbségeire, pedig szám talan dő lésm érés tö rtén t, ahol az 
oligocén ré teg so r 30-40°~ig, mig a miocén 8-16°-ig  te rjedő  lehajlást mu­
ta to tt,
A Népstadion állom ás környezetében a fiatal üledékek a la tt sza rm ata -k o rú  
ré tegeket tá rtak  fe l. Nagyon jelentős fe lism erésnek  ta rtha tó , hogy Hajós 
M árta (1955) a V érm ező és K ossu th -tér között feldolgozott szakaszró l szóló
munkájában az oligocént k o rsze rű  tagolásban nyújtja, E munka v ilágit rá  a 
budai m árga , k isce lli agyag, " ta rd i fácies" és a felső-oligocén kifejlődések 
té rb e li he lyzetére , az adott terü leten  történő  k ite rjed ésé re , valam int a külön­
böző em eletek és szintek egymáshoz való kapcsolódására, mely több helyen 
tektonikus. I tt ú jra  em litjük a dunam edri fú rás t, m elynél korábban k isce lli 
agyagot és ezen települő "bádeni" agyagot állapítottak meg.
Hajós M, k im utatta , hogy a nevezett fú rás a k isce lli agyagból fokozatosan 
kifejlődő, átm eneti ré tegeket harán to lt, m ely Maj zon L, m ikro fauna-vizsgá­
la ta  sze rin t a k isce lli agyag legfelső  szin tje , amelyben Clavulinoides szabói 
Hantk, m ár nem található . Hajós M, m egfigyelte, hogy a S zéna-tér -  M arx- 
té r  között, m ég a Duna jobb partján  a ta rd i rétegek  euyhe dőlésű (7-8°) 
an tik linálist form álnak, m elyet a későbbi kutatások m egerősítettek  (1974, 
Bubics I , )
A földalatti munkák leá llásáv al, csakúgy, m int az épitők szé les  tábora , a 
földtani szakem berek is  abbahagyták tevékenységüket, Az alagutépités 1954-
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1962-évek között szünetelt, csupán állagm egóvási munka folyt, A tovább - 
ép itésre  vonatkozó első  határozato t az MSZMP VII. K ongresszusa hozta 
1959-évben.
Az építés rea lizá lá sa  1963-ban tö rtén t meg. A csaknem  10-éves kényszer- 
szünet után nem csak az ép ítés, hanem a kutatófeltárások is  (fúrások) foly­
tatódtak. Sajnos azonban, hogy az 1952-ben oly jól m egszervezett földtani­
szolgálat nem éledt ú jjá , A továbbiakban végzett előkutatás k ite rjed t a m eg­
te rv eze tt E -D -i vonal te rü le te ire  is , de még mindig az 1943-ban alkalm a - 
zott furástechnológia m elle tt. Ez utóbbi tény is  m agaután vonta, hogy a 
földtani kutatótevékenység v izsgálati m ódszerei csupán a kőzettani v izsgá­
la tokra  redukálódott, igaz ugyan, hogy az idevonatkozó v izsgálat k o rszerű  
eszközökkel tö rtén t,
1967-évben a m etró  előkutatásnál e lső  ízben k e rü lt a lka lm azásra , a m ás 
területeken m ár jól bevált folyam atos m agfúrás.
E fú rási technológia tág lehetőséget b iz tosit a geológiai vizsgálatok szé les 
skálájának, A kezdeti szakaszban jó llehet ezt a lehetőséget nem használták  
ki, de egy idő után e g y re  inkább a te lje ssé g re  törekvés igényével folyt a 
földtani munka és az ehhez kapcsolódó anyagvizsgálat, A ku ta tó fe ltá rást és 
a földtani é rték e lés t az O FK FV -vette át és azóta is  végzi. Az e lte lt, csak­
nem 10 év a la tt szám talan földtani problém ának m egvilág ítására  k e rü lt so r, 
különösképpen az elm últ néhány évben, am ikor m ár a K-NY-i vonal elkészült, 
és m ost, hogy az É -D -i vonal m élyvezetésű szakaszának nagy ré sze  á tad á s ­
ra  ke rü lt,
A továbbiakban tehát, az előkutatás és fe ltá rá s  (építés) során tapasz talt, föld­
tani eredm ényekről kivánok szám otadni.
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2o Földtani; r étegtani fe lép ítés,
A K-NY-i m etróvonal terveinek  kidolgozásakor m ár főbb irányaiban rögzi - 
té s t nyert a további hálózatok vezetése  is  , Ma m ár, e hálózat közül az 
É -D -i részben  e lkészült. Ez évben záródik a Délbuda-Zuglói vonal e lő te r- 
vezési fázisa  és kutatás a la tt áll a m etró  D élbuda-dbuda vonala, mely a 
leghosszabb m etróvonal lesz  Budapesten,
Az elkészült és te rv eze tt m etróvonalak Budát, de különösen P es te t külön­
böző sugárirányban m etszik . (1, ábra) Földtani szem szögből tekintve te - 
hát, különböző irányú és több km hosszú m etszetek  állnak elő. melyek 
mentén 50 m (belterület), ille tve 20 m (külterület) m élységig m egism erhe­
tővé vált és m ajd válik, Budapest pleisztocén képződményei a la tt fekvő, 
eddig csak m ozaik szerűen  ism e rt földtani alkata.
Ma ott tartunk, hogy a fe ltá rt különböző korú képződmények kőzettani m eg­
je lenése  többnyire ism e re te s  előttünk. A kifejlődések kőzettípusait, és 
azok ásványos ö ssze té te le it, valam int fizikai tulajdonságait, több ezer 
v izsgálat m utatta m eg, Nagyobb feladatot je len t az egyes rétegek , ré teg - 
összletek  ö ssze ille sz té se , egymáshoz való települési helyzetének rögzíté­
se, (korreláció), m ajd a földtani folyamatok é rte lm ezése . Ez utóbbiak vo­
natkozásában, különösen az apróbb, de a folyamatok m egértéséhez nélkü - 
lözhetetlen adatokat nyújtott, az alagutak építésénél sze rz e tt közvetlen meg­
figyelés, és adatfelvétel, Az ősföldrajzi elem zéseken túl, az alagútból 
szárm azó  adatok világítottak rá  a különböző időkben lejátszódott tektonikai 
m ozgások s tílu sá ra , a sze rk eze ti vonalak irán y á ra  és távolabbi kapcsola - 
ta ira .
Jelen  é rtékelés  az em líte tt m etróvonalak földtani, ta lajm echanikai, m érnök- 
geológiai ad ata ira  tám aszkodik. Mivel azonban a különböző vonalakon nyert 
földtani ism ere te sség  m ás és m ás, igy te rm észe tsze rű , hogy-e  munka nem 
nyújthatja mindenütt a részletekbem enő objektiv valóságot,
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Az em líte tt m etróvonalak mentén az alábbi földtani korok képződményei tá ­
ru ltak  fel:
1 .,  Budai m árga (a.oligocén) jele:
amg
° V
2 , ,  Tardi rétegek (a.oligocén) M " V
3 .,  K iscelli agyag (k.oligocén) t t ° Y
4 . ,  Egerien " s l ir" (f. oligocén) ti ° V
5 ., Polifaciális ré tegcsoport (k.bádenien) tt M4a
6 ., "Lajtam észkő" horizont (f.bádenien) Tt M4b
7 ., Szarm ata ré tegek tt M5
8 ., Pannónia rétegek tt P
9 ., P leisztocén tt P l
3. Oligocén,
3 .1  Budai rnárga;
E képződményt legnagyobb k iterjedésben  a K-NY-i m e tró  Déli pu-M oszkva- 
té r  közötti szakaszán találtuk . K isebb k iterjedésben  tektonikusán kiem elt 
helyzetben m utatkozott a G ellért té ren , valam int a Szabadság-hid D-i elő­
terében  a D una-m edrében, ta rd i ré tegek  a la tt. Fúrásban és az alagutban 
ész le lt kifejlődés monoton, egyhangú fe lép ítést m utatott.
A m árga üde állapotban v ilágos-szü rke , nagy CaCO^ (61-77 % )-tartalm u, 
helyenként finom -homokkal (kőzetliszt) k evert kőzet. Néhol a m árga között 
keményebb mészkőpadok települnek.
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A budai m árga  kém iai össze té te le  az alábbi;
1Cd
o•rH0Q 8 , 3 3  % MgO - 0 , 4 1  %
FeO 0 , 4 6  % K 2 °
- 0 , 2 8  %
F e ° 3  - 0, 78 % N a2 ° - 0, 11 %
T i0 2 - 0 , 0 9  % C° 2
- 3 3 , 8 8  %
A12 ° 3  -
1 , 7 7  %
+H2 °
- 4 , 3 4  %
MnO 0 , 0 9  % - h 2° - 0 , 7 4  %
P 2 ° 5
0, 10 % s - 0 , 5 4  %
CaO - 4 8 , 0 1  %
* 3
- 0 , 0 0  %
A m árga 20-80 cm vastag  padokba válik e l. Makrofaunában szegény, belőle 
néhány 3-4 cm átm érőjű  cápacsigolya (Carcharadon), gerinctelenek közül 
kevés Echinoidea (T itanaster labiosztom a -Szörényi) k e rü lt elő, A kifejlő­
dést nagy szám ú m ikrofauna je llem zi, m elyet töm egesen a Globigerinák
képviselnek. Több adat ráv ilág íto tt a ta rd í rétegek  felé tö rténő  fokozatos á t-
2
m enetére , A budai m árga tö rő sz ilá rd ság a  360-477 kp /cm  , ami az építőknek 
részben  kedvező, m á sré sz t kedvezőtlen viszonyokat te rem te tt, Az építés so­
rán hasznos volt a kőzet szilárdságából fakadó állékonyság, Ugyanakkor a kő­
zet ridegebb volta m iatt a ke letkezést követő tektonikus erők h a tá sá ra  e rő  - 
sen felszabdalt, tö r t  állapotba k e rü lt, A keletkezett litoklázisok, hasadékok 
a viz tá ro lá sá ra , v eze té sé re  voltak a lkalm asak . Hajós M árta (1953) munka - 
helyi felvételei alapján a budai m árga dől és viszonyai sűrűn változtak irány 
és lehajlás tekintetében is , b á r  egy-egy egységen belül jelentéktelen sz ó rá s ­
sa l, Hajós M. és Wein Gy, (1971) m egállapításai sze rin t e vonalszakaszon 
három  jelentős szerkeze ti vonal húzódik á t, Az első t a K risztina k rt-n á l 
(o + 92 jv s z , ) haránto lta  az alagút, E vető után a Moszkva té r  felé, ta rd í ré­
tegek kerü ltek  a budai m árga  m ellé , A következő vetőt(ket) a Moszkva té ren  
észlelték , m ajd a Batthyány té r  gépkam rájában é sz le lt vetőt em lítik . M ind­
három  vető csapásiránya ÉNY-DK-i. E három  vetővel lehatáro lt tektonikai 
tömbökön belül szám os apró elm ozdulást előidéző vetők ism ere tesek , A ve-
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to, de különösen egy-egy vetőzóna m egütésekor az alagútba nagymennyiségű 
viz á ram lo tt, A vízhozam  időben csökkent, m ajd 20-30 l /p e r c  hozam m al á l­
landósult, A K risz tina  k r t  -  Moszkva té r i  két vető közti sü llyedést Wein Gy, 
az ördögároki nagyszerkezet folytatásaként é rte lm ezi. Wein Gy-vel ellen tét­
ben azonban nagyobb je len tőséget kell tulajdonítani a Moszkva té r i  sze rk eze t­
nek, ahol az elm ozdulás m értéke 100-150 m is  lehet, szem ben a K risztina 
k r t - i  15-20 m -es  elm ozdulással (98. ábra). K étségtelen azonban, hogy a 
K risz tina  k r t- tó l a V érm ező, Déli pu-felé  eső  te rü le t budai m árgában haj­
to tt alagutjaiban a kőzetben több egym ást m etsző  szerkeze ti irányok m utat­
koztak, Itt az uralkodóan D-DNY-felé hajló (10°) ré teg et DDNY-ÉÉK csapás- 
irányu és NY-ÉNY irányba dőlő vetők szelik  á t. A K risztina k rt-fe lé  eső 
pásztában viszont uralkodnak a NYDNY-KÉK-i csapásu vetők, m elyeknél az 
elm ozdulás iránya horizontális volt, de e r re  m erőleges irányok is  szép 
szám m al jelentkeztek, A budai m árga ezen a te rü le ten  tehát erő te ljesen  tek- 
tonizált, ami a keletkezés utáni különböző időkben le já tszódott h eg y ség -sze r­
kezeti m ozgások eredm énye, nem csupán a P ireneusi orogén fáz ist je lz i, 
m int ahogy e r re  Wein Gy, u ta lt, Mint korábban em lítettem , a budai m árga 
és a ta rd i rétegek között, m egegyező település van, a budai m árga az átm e­
neti szakaszon apró pulzációk m elle tt az agyagtartalom  növekedésével szi -  
nének fokozatos m egváltozásával vezet át az alsó-oligocén m egváltozott fáci- 
esü ta rd i szin tjébe, A budai m árga m eg ism ert felső szakaszának fác iesv i- 
szonyát a benne ta lá lt m akro- és m ikrofossziliák  determ inálják , Ezek sze ­
rin t, i t t  nyiltvizü tengeri régió  uralkodott, A budai m árga alagutban ész le lt 
k ite rjed ése  a m ár em líte tt Moszkva té r i  vetőig ta r t ,  m ely után m ár a ta rd i 
rétegekben halad az alagút.
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3 - 2 , T a rd i ré te g c so p o rt,
Mint az előző fejezetben láthattuk, az alsó-oligocén különleges biotóp fáciese 
a ta rd i sz in t, fokozatosan fejlődik ki a budai m árga ré tegso rábó l. Néhány 
m egfigyelés sze rin t NY-ÉNY- felé horizontálisan  a budai m árga felé ki ékelő­
dik, E je llegzetes fácies képződési körülm ényeit m ár sok kutató v izsgálta, 
legutóbb M onostori Miklós ad m agyarázatot, e lsősorban a hidrokém iai ténye­
zőket helyezve elő térbe. Az előállt hidrokém iai állapot inditéka azonban, 
m indm áig hipotézisen nyugszik. Az valószínű, hogy e fác ies , nagyon hason­
lít  szapropél kifejlődések stílusához, melyhez tengertő l elszakadt, lefüző- 
dött körülm ények szükségesek, ro sszu l szellőzött ananeroob bak teriá lis  te ­
vékenység m elle tt. Ilyen körülm ények k ia laku lására  akkor nyilik lehetőség, 
ha a te rü le t egy ré sz e  (medence belső) gyorsabb sü llyedésiek  indul, mig a 
perem i blokkok vagy fennakadnak, vagy lényegesen lassabban süllyednek,
Ez előállhat epirogenetikus m ozgással, de orogén folyamatok is  előidézhe - 
tik , A budai m árga és ta rd i ré tegek  átm eneti zónájának tanulm ányozása és 
ta rd i ré teg so r üledékföldtani v izsgálata  a beállt változásnak orogén k éreg ­
szerkeze ti mozgáshoz való kapcsolatát valószinüsitik , Ezt az alábbiak mu­
tatják? -  az átm eneti rétegek  viszonylag gyors á tváltása , k is vastagságú 
(3-5 m) kifejlődése, A tard i ré teg so r alsó szakaszában vastagabb és gyako­
ribb tufa, tufit betelepülés, m ely a m ozgást követő, kezdetben aktívabb vul­
káni tevékenységet je lö li. A hegységszerkezeti m ozgás, mely a gyors 
fác iesvá ltást előidézte u tóhatásait is  é rez te tte , nem csak a vulkáni tevékeny­
séggel. hanem rövid ideig ta rtó  aijzatrengésekkei.is, am it a kőzetekben két 
szintben is  mutatkozó kisebb-nagyobb iszapfolyási struk tú rák  jeleznek, Ez 
utóbbi je lenséget több fúrásban és fe ltárásban  tapasztaltam , mely tehát 
reg ionális je lenség , Az em líte tt zavart szakaszok között (alatt, felett) a r é ­
teg lehajlás értéke különböző, A legelső  szakasz a legm eredekebb, felfelé 
a lehajlás egym áshozviszonyitott különbsége 2 -3 °. Az eddigiek során két 
a ljza tren g ésre  utaló zavargást ism ertünk meg, melynek vastagsága 15-20 
cm -es szak asz ra  te rjed  k i, Az em líte tt ré teg lehajlásbeli különbségek azt
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m utatják, hogy a posztorogén mozgásokkal a medence a ljza ta  kibillent, igy 
az egym ást követő tektogenetikai egységek szögdiszkordanciával települnek 
egymáson, A ta rd i ré tegek  vastagsága 200-250 m, ebből az átm eneti sza - 
kasz (budai m árg a -ta rd i szint) m axim álisan 5 m , Az ö ssz le t vastagsága és 
az uralkodóan pelites kőzetek m egjelenése a fácies hosszan tartó  idejét je l­
z i, Az átm eneti szakasz kis vastagsága az elmondottakon túl, egy a budai 
m árga időszakában megindult sü llyedést és egy a te rü le ttő l D K -re eső  viz 
alatti küszöb k ialakulását fe lté te lez i. Ha a ta rd i fácies é rték ét v izsgál­
juk és ez értékeket összevetjük a k isce lli agyag értékeivel, azt ta lá l ­
juk, hogy az oxidációs fok a ta rd i fáciesben nagyobb, m int a k isce lli agyag­
ban, Ha a kőzetek p ir itta r ta lm á t vizsgáljuk, úgy ez egyenes arányban váz az 
oxidációs fok értékeivel, vagyis a ta rd i kőzetek átlagos p ir itta r ta lm a  lénye­
gesen kevesebb, m int a k isce lli agyagé, Ily módon közel sem  állitható , hogy 
a képződés pangó, lefolyástalan  medencében tö rtén t, és ez annál m egle - 
pőbb, miután a kőzetek gazdag szervesanyagot (finom eloszlású  huminit) 
ta rta lm aznak , A gyengén oxidativ je lleget a halm aradványok gyakori el oxi­
dált volta is  je lz i,
E rövid genetikai fejtegetés után rá té re k  a további je llem zőkre.
Ami az e lte rjed és t ille ti, a m etróval kapcsolatban a K-NY-i vonalat emli - 
tem  első  helyen, ahol a Déli pu-tól D una-m eder pesti perem éig  (25-80 
jvsz) te rjed , Itt egy nagy-szerkezeti vonal m entén több száz m éte r m ély­
ségbe k erü l, Közvetlen felszinközelben a M oszkva-térig  nyomozható, attól 
K-DK-felé m ár k isce lli agyaggal fedetten ta lá ljuk , A K-NY-i m etróalag  - 
utak a Batthyány t é r ig , majd a Duna közepén kiem elt szerkezeti blokkban 
(sasbérc) haladtak ta rd i rétegekbe, Előkutatások során  tard i ré teg  m utat - 
kozott a G e llé rt-té ren , a Budapesti Műszaki Egyetem terü letén  a Petőfi hid 
budai hidfő elő teréig , m ajd a Duna m edrében a Szabadság-hid D-i e lő té ré  - 
ben, Északabbra a M arg it-szigettő l N Y -ra a Dunamederben, Az em líte tt te ­
rületeken holocén, ille tve pleisztocén takaró  a la tt m utatkozik, e te rü le tek  - 
tői NY-DNY-ra egyre vastagabb k isce lli agyag tak arja . A lelőhelyektől
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K -D K -re tektonikusán m arad  el, vagy (M argit-sziget) k isce lli rétegek  alá  
húzódik, A ta rd i ré te g so r kőzete ire  je llem ző, azok sö tétszü rke  szine, vé­
konyréteges, lem ezes e lválása, noha az utóbbi bizonyos szakaszossággal 
jelenik m eg, A finoman ré teg ze tt s truk tú ráka t néhány esetben felváltja  egy 
töm egesebb fenékáram lási jelenségekkel zavart ré te g so r , A fácies je llem ­
ző bélyegei közé ta rtoz ik  a réteg lem ezek között gyakori szénült növényi tö­
redék  és levél, valam int hal-pikkely, hal-csontváz lenyom atai, E m akro- 
fossziliákból a K-NY-i vonal ép itése során  szám os példányt gyűjtöttek be, 
de ezek m eghatározására  nem k erü lt so r ,
A kutató fúrásokból kigyűjtött m akro fló rá t Horváth E rnő határozta  meg, 
ezek az alábbiak :
M yrica Lignitum fU ng,) s á p , , M yrica hakeofolia (U ng,), Castanopsis 
fu rc inerv is  (E ossm .) (2 ,tábla, 2, kép), Q uercus goeppertii (Web,),
Sequoia s te rn b erg ii (Goepp,), Tupha la tiss im a  (A .B rann ,), Dodonaea 
salico ides (A nolr,), C eratopetalium  m yricum  (F ried .) , Q uercus neriifo lia  
(A .B rann ,), Satix haidingeri (E tt,), Bambusium sp ,- le v é l töredék, 
Schisolepsis sp ,-sz á rn y a s  mag, Schisandra s p .,  Condrites affinis (Heer,).
A m akroflóra és a Spóra-pollen vizsgálatok alapján az üledékgyüjtő-m eden­
ce perem én, m ocsári -láperdei vegetáció volt az uralkodó (Taxodiaceae, 
M yricaceae, Sequoia-félék), A p a rti erdők vegetációjában a lom bos fák 
uralkodhattak, m ivel töm eges m egjelenést m utat a T rico lporopollenites 
m icrohenric i (W .K ru tzsch ,) a Cupuliferae -  pollenjei, A sporom orpha 
együttesben m egjelenik még a trópusi jellegű Sapotaceae, Symplocacae és 
a P alm ae-nem zetség  is , b á r  nem gyakori. T rópusi-szub trópusi je lleget 
tükröznek még a páfrány és gomba m aradványok is .  Nem gyakori, de az 
oligocén e le jé t rögziti a P terocaeyapo llen ites , A m eghatározottakon kivül 
egy-egy szintben gyakori az uszadékfa és ágdarab összem osott halm aza is  
(M oszkva-tér), ami a kifejlődés partközeli je llegét e rő s iti m eg, Ugyan - 
csak jellem zőnek tekinthető a halm aradványok gyakorisága, A fossziliák  
általában apró term etüek  (2 ,Tábla, 1. kép) (5-7 cm), melyek a M eletta és
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Szardinia-félékhez tartoznak , A fossziliák  között az em lítettektől e lté rő  
a lakra  ta lá ltam , melynek v en trá lis  helyzetű m elluszonya feltűnően nagy, le - 
gyezőszerüen megnyúlt, - ez m utatja, hogy a repülőhalak közé ta rtoz ik ,
(4, ábra). E példánynak továbbá, a do rzális  uszótüskéi m agasan a fej fölött 
indulnak, itt 7-8 mm hosszúságú, de a farok felé fokozatos m éretcsökke - 
nésse l húzódik végig. A le le t te ljes  hossza (a fej hiányzik) 13-15 cm lehetett, 
A ta rd i ré te g so r átm eneti zónájában úgy lefelé, m int felfelé faj és egyed - 
szám ban szegény, apró term etü  F oram in iferák , m ellettük ritkán  O stracoda 
és Spatangida tüskék találhatók, Egyébként a ta rd i ö ssz le t egésze 
F oram in ifera  m entes, A ta rd i fácies kőzetkifejlődése nem tulon-tul változa­
tos,
A ré te g so rt kőzetlisz tes, agyagos, a leu rit, agyagos a leu rit és a leu ritos 
agyagm árga építi fel, melyek között helyenként palás homokkő padok, vala - 
m int vékony tufa, tufit rétegek , elvétve bitum enes m észkő jelenik meg,
A pelites kőzetek összetételében dominál a kvarc  és a szervesanyag ta r ta  - 
lom 45-50 %,
A sta tisz tikus é rtékelés  alapján az agyagos kőzeték kvarctartalm a a lu lró l-fe l-  
felé növekvő tendenciát m utat, Alul a kvarc átlaga 18 %, az ö ssz le t közepe 
táján 25 %, m ig a ré te g so r felső  részén  45 %,
Ugyanez a tendencia tapasztalható  a földpát, m agnetit, ilm enit és a gránátok 
eloszlásában is ,  Egyébként a földpátok között a Plagioklász van túlsúlyban,
A m ikrom ineralógiai v izsgálat sze rin t, a Műszaki Egyetem terü le tén  m egis­
m ert kőzetekből hiányzik, vagy csak elvétve található  apatit, ru til, piroxén, 
amfiból, tu rm alin  és epidot, A M argitsziget furásm intáiban ezek az ásvá - 
nyok 1-4 %-os gyakoriságot érnek el. Ez az ásványos összetéte lbeli különb­
ség a lepusztu lási te rü le t e lté rő  voltát je len theti.
Az epigén ásványok közül a p ir i te t  m ár em lítettem , az agyagos kőzetek gya­
koriság i átlaga 25 % volt, de ebből kb, 8 % -repedésm enti (másodlagos) k itö l­
tésből e red .
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A tard i kőzetek Ca CO -ta rta lm a  rendkívül alacsony, statisz tikus átlaga 6,5%,
O
A pelites kőzet agyagásványa uralkodóan illit , m ellette  mindig kevés 
m ontm orillonit és kaolin ittel, A kőzet a leu ritopelites s truk tú rá jú , irányíta tlan  
szövetű. A benne m egjelenő tö rm elékes e legyrészek  kőzetlisz t finom ságuak,^ 
Szem cseeloszlás tekintetében három  típus köré csoportosulnak,
1. H om oklisztes, agyagos a leu rit, melynek szem eloszlási görbéje kétm axi - 
m um os, A módus legnagyobb értéke  lg D -0 ,1-0, 09 mm közé esik , Tehát a kő­
zet túlnyomóan durva iszap és durva hom oklisztből áll.
2. Agyagos a leu rit, -e  kőzetcsoport m akroszkóposán is  elütő bélyegeket mu­
ta t, tu rb itid  jellegű á ram lás i zavarokkal, szerkeze te  töm eges, néha pados,
A m értékadó szem nagyság 0, 05-0, 0025 mm közé esik ,
3. A leuritos agyagm árga - szem eloszlása  kétm axim um os, a két módus 
lg0,015 és lg 0,04 m m -es szem csétartom ányban jelentkezik ,
A kőzet kém iai ö ssze té te lé t az alábbi elem zési eredm ények m utatják °
1. 2. 3,
Si° 2 45, 50
37, 69 38, 56
T i 0 2
0,95 0,86 0, 67
20,97 17,03 18,87
ossz .
Fe2°3
4,63 12,93 11,98
MnO 0,07 0,07 0,06
MgO 1,90 1,30 1,20
CaO 3,10 2,25 1,21
Na2° 1,86 1, 18 1,18
Ko0 0,62 0,34 0, 95
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1. 2. 3,
Iz z ,v esz t. 13,94 20,57 19,36
FeO 4, 68 3,84 0,00
P 2°5 0,18 0, 73 0,24
“ 2
1,33 0,18 0,05
S03 4,46 18,78 19,2
1, Tufahintéses, kőzetlisz tes  agyagm árga.
2, A leuritos agyagm árga.
3. Agyagos a leu rit.
A közbetelepült homokkő vastagsága változó (10-15 cm). A közét kemény, 
lem ezes elválásu , A közét összetételében  a hom oklisztfrakció van tú lsúly­
ban, a jelenlévő agyag és kalcit a szem csék  közti hézagot tölti k i. Ásványos 
összetevője között dominál a kvarc , m ely között több a m agm ás eredetű .
A földpát, mely plagioklász, többnyire bontott, ritkán  üdébb, ik e rlem ezes.
A tufogén kőzetek (tufa, tufit) m egjelenési körülm ényeit m ár ism erte ttem , 
i t t  csupán a kőzet je llegét, ö ssze té te lé t mutatom be,
A tufa fehéres szürke, galam bszürke szinü, legtöbbször finom szem csés, 
rendszerin t kisebb vagy nagyobb m értékben bontott (vizbe hullott). A vas­
tagabb ré teg  töm eges, néha enyhén ré tegze tt s tru k tú rá t m utat, nem kemény, 
sőt k issé  p lasz tikus, Ennek tudható b e , hogy a szerkeze ti elm ozdulás szin­
te rend szeresen  ,e képlékeny anyag (tufa, tufit) mentén tö rtén ik . A tufit irár 
nyitatlan Szövete részben  m agm ás, részben  üledékes jellegű. Úgy a tufa, 
mind a tufit túlnyomóan plagioklász pszeudom orfozákból áll, m elyek csak 
lé ces-táb lás  te rm etükrő l ism erhetők  fe l, A pszeudom orfóza gyakran hipi- 
d io m o r, de sokszor xenom orf, m ére te  150-200 mikron, Az alapanyag több­
ségben kaolinit, kevesebb m ontm orillonit, szervesanyag (különösképpen a 
tufitban), kvarc és p iritbő l áll,
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Kémiai ö ssze té te le  az alábbi :
1. 2.
Si° 2 44,16 46,32
T i° 2 1,53 1,41
A12°3 24,96 22, 54
O S S Z .
Fe2°3 5,43 1,91
MnO 0,10 0, 60
MgO 1,05 1,45
CaO 1,70 5,12
Na2 ° 0,25 0,23
« 2 ° 0, 66 1, 13
Izz.
vesz t.
16,13 15,60
FeO 1, 88 2,24
P2°5 0,27 0, 11
L. B iodácit-tufa, Dunam eder. 26,8 -  26,9 m .
2, B idácit-tufa , Dunam eder. 28 ,5— 28,6 m,
3 .3 . K iscelli agyag, középső oligocén,
A k isce lli agyag Budapest legjobban ism e rt földtani k ifejlődése. F elszín i, 
felszinközeli e lte rjed ése  a budai oldalon je len tős. A kőzetkifejlődés nagy 
terü leten  volt hozzáférhető (újlaki tég lagyár, aranyhegyi árok), e zé rt föld­
tanilag, különösképpen paleontológiailag ré sz le te s  feldolgozást ny ert. A 
k isce lli agyag korán m agára vonta a figyelm et a m érnökök (építész, ta la j­
mechanikus) körében is , jó és kellem etlen tulajdonságainál fogva.
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K iscelli agyag a m etró  vonalvezetésébe is  je lentős szakaszokat tö lt k i, A 
megépült K-NY-i vonal előkutatásaival k isce lli agyagot tá rtak  fel a Moszkva 
té rtő l a Kossuth té rig , noha az alagutak csupán a 10 + 85 jv s z .-  20 + 60 jv sz- 
ig  harántoltak  k isce lli agyagrétegeket, A további vonalak földtani fe lderité  - 
sénél k ite rjed t e lte rjed és ien  tá rtak  fel a G ellért té rtő l a M óricz Z s, k r t-  át 
a kelenföldi lakótelep -  F ehérvári ut között, továbbá több adat (régi, uj) ta ­
núsága sze rin t a lágym ányosi te rü le ten  át a Duna partjá ig  te rjed , körülvéve 
a G ellért-hegy D -i és NY-i fe lsz ín re  bukkanó dolom it p e rem ét, A Duna bal 
partján  a Duna mentén a Szabadság hidtól az Árpád hid felé 200-500 m széles 
sávban pleisztocénnel fedve m ég k isce lli agyagot találunk. E pásztátó l K -re  
azonban dőlésbeli és tektonikai okokból, a kifejlődés egyre nagyobb m élység­
be k e rü l, A k isce lli agyagösszlet vastagsága 300 m körül van. Kőzettani ki — 
fejlődése m eglehetősen egyveretü, tulajdonképpen agyagm árga, melyben 
több-kevesebb finom-homok (kőzetliszt) ta lálható , Ezen belül, 10-50 cm 
vastag  a leu ritos homokkőpadok, len cseszerü  testek  települnek közbe, A K- 
NY-i m etróalagutakkal fe ltá rt k isce lli ré teg so r v izsgálatánál (Hajós M ,, 
Majzon L , ) derü lt fény az ö ssz le t tagolhatóságára. így a ré teg ö ssz le t alsó 
szakasza, ren d sze rin t töm eges, vastagpados m egjelenésű, agyagtartalm a 
nagy, (köz«pes és kövér agyag) jellem ző  m ikrofaunája a Clfr.vuliniodes szabói 
H an tk ,, addig a felső  szakasz töm egesen homokosabb kifejlődésü (sovány 
anyag), homokos a leu rit jellegű, Clavulinoides szabóit azonban m ár nem ta r ­
ta lm az. E felső  szin t vastagsága az egész kifejlődésnek kb l /3 - á t  te sz i ki, 
és fokozatos átm enettel kapcsolódik a felső oligocén "katti s lir"  felé,
A k iscelli-agyagform áció  egyébként egyed és faj szám ban gazdag Foram inife- 
rák a t ta rta lm az , melynek alapján négy biozónára bontható (Majzon L , ), A 
Délbuda-Zugló m etróvonal budai oldalán végzett kutatások többsége is  a 
k isce lli ré teg so r különböző sz in ttá já t é rin te tte . Az alsó  szin t (M ajzon: IV .) 
folyam atos átm enettel fejlődik ki az alsó  oligocén ta rd i ré tegeiből, Az átm e­
neti szakaszon a kőzet színének, struk tú rá jának  m egváltozásán túl, a s z e r  - 
vés élet szám ára  ism ét kedvezőbb m illiő  alakult k i, Középső oligocén
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" tran szg ressz ió "  jeleként, kőzettani és biológiai váltás következik be, m ég­
pedig aránylag rövid idő a la tt, Ő sföldrajzi tekintetben az tö rtén t, hogy a 
ta rd i lerakódás te rü le te  gyors süllyedésnek indult, m egnőtt a vízm élység 
és újból te lje s  kapcsolat lé tesü lt a középső oligocén ny ilt-tenger fe lé , Fácies 
vonatkozásban tehát, az alsó  szakaszban először szu b lito rá lis , majd m ély- 
szub lito rá lis  és bath iális fáciesek alakultak ki ,
A fácies m ódosulására szin te azonnal reagálta*  a Foram in iferák  és a 
m olluszkák, (Báldiné, Beke M ,, 1977) v izsgálata  sze rin t a Nannoplankton 
alakkörben is  jól érzékelhető  változás m utatkozik,)
Az utóbbiak közül az átm eneti szakaszt követően gyakoriak a Nucula félék, 
m ajd ezt követően több alakkör m utatkozott, melyek m ár a bath ialis rég ió t 
je lz ik , Ezek ; Chlamys picta  Goldf, Propeam ussium  felsineum  F o res ti, 
T rachipatagus s p , indet, C uspidaria c la ra  B eyrieh, Sa^ulucina s p , , 
A porrhais haeringen isis  Güm b,, Lucinoma b o rea lis  reotangulata H offm ,, 
Parvam ussium  bronni M ayer, A bra boss queti Sem per és T hyasira  vara  
Korobkov, (lásd: 1, tábla),
A m ikropaleontológiai vizsgálatok alapján kim utatható volt, hogy az átm eneti 
szakaszban a F oram inferák  apró term etüek  és az alákkört a Globigerinák 
ura lják . A vízm élység gyors növekedésével a F oram iniferák  szin te  kőzet - 
alkotó m ennyiségben jelennek meg, m ost m ár k ife jle tt m éretekkel, Különös­
képpen nagy szám ban volt ta lálható  a Spiroplectam ina C arinata, 
Clavulinaides alpina, Cassidulina v itá lis i, Uvigerina hantkeni, E szín t kö - 
vetkező felsőbb szakaszában a F oram in iferák  fajgazdagsága csökken, külö­
nösképpen a plankton alakköré, Növekvő m ennyiséget m utat viszont a 
Caucasina és Bolivina nem zetség.
Ezt követően ism ét nő a planktonok szám a, de term etük  ism ét ©sokkén,
E m elle tt gyakoriak a Rhabdaminák, A le ir t  F oram in ifera  változatosságból 
valószinüsithető, hogy behatóbb v izsgála tta l, - e tá rg y a lt alsó  k isce lli
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"biozónában" további finom ítás végezhető (Kopekné, Nyirő Réka 1974,)
A k isce lli ré teg ö ssz le t középső szakaszában (Majzon: III,°) há ttérbe  szo ru l­
nak a m észházu F o ram iniférák, ugyanakkor az agglutinált alkkör megnő - 
vekvő faj és egyedszám m al képviselteti m agát.
Az é le tte re t tehát a Rhabd am ina, A m m odiscus, Haplophragm aides, 
C yclam ina-felék u ra lják , A k isce llien  felső  szakaszában (M ajzon-Ü.) a 
F oram iniferák  paleogén elem ei fokozatosan háttérbe  szorulnak és helyük­
be olyan alakok lépnek, m elyek a neogénben é rik  el v irágkorukat, Feltűnő­
en a L agenidae-család  te rje d t el legnagyobb egyed és fajszám m al. Az itt 
m egjelenő Foram in iferák  ö ssze té te le , különösen e rétegkifejlődés felső  ré ­
szében szub lito rá lis  fác ies t je lö l, norm ál só tarta lm ú  közeggel, 150 m kö - 
rü li tengerm élységgel,
Mintahogy a m akro-életközösség  a különböző földtani ha tástó l (fácies, 
hidrokém ia s tb ,)  befolyásoltatva, változó variáció ival lehetőséget nyújt 
a k isce lli ré teg so r tago lására , úgy a sz tra tig rá fia i a lk a t-s tílu sa , de külö­
nösképpen a kőzet összetevőinek v ertiká lis  m egoszlása és ásvány spektrum a, 
szintén je lz i a középső-oligocén földtani változásainak nagy egységeit,
S ztra tig ráfia i sa já tság  a ta rd i rétegekből átvezető " tran szg re ssz iv "  -  üle­
dékszakasz gyakori homokkő közbetelepülése, melynek többszintű m egje­
lenése, valószínűleg a medencefenék pulzativ sü llyedését je lz i, A 10-30 
cm vastag  homokkő finom szem csés, irány íta tlan  szövetű. Ásványai; kvarc, 
ka lcit, o rtok lász , p lagioklász, m uszkovit, k lo rit, glaukonit, p ir ít, kalcedon, 
tu rm alin , agyagásvány (iilit), kevés szervesanyag és kőzetszem cse, A fel - 
so ro lt ásványok közül legtöbb a kvarc  anyagú szem cse , melynek többsége 
norm ál, vagy gyengén unduláló k ioltásu , magmatogén eredetű , m ére te  20- 
250 m ikron, Az ortok lász  gyakoribb m int a plagioklász, az utóbbi ik e r le ­
m ezes, k io ltás sze rin t oligoklász ö ssze té te lű . A kalcit és kalcedon a kötő­
anyagon kívül F oram in ifera  váztöredékben m utatkozik, ren d szerin t p ir ít
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tá rsaság áb an . K őzetszem cseként m ikrokristályos struk tú rá jú , k e rek re  kop­
ta to tt, 80-300 m ikron nagyságú m észm árga van jelen . A többi a lkotórész  
a lárendelt m ennyiségben található . A homokkő kötőanyaga kevés agyagás­
ványt ta rta lm azó  ka lc it,
A k isce lli form ációt, az em lite tt felső szakasztól eltekintve agyag, a leu ritos 
agyag nagy vastagságú tömege építi fel, m ely általában rétegzetten , ritkán 
pados m egjelenésű. A petites tartom ány kőzete irány ita tlan  szövetű, túlnyo­
móan agyagásványból, -  többségben Iliit, ritkábban i l l i t -  m ontm orillonit 
kőzetrácsu , páros szerkezetű , de m indkét típus m ellé kevés kaolinit is  tá r ­
su l,
A rupéli agyag és a leu rit nagyon változó m ennyiségben ta rta lm az  tö rm elé ­
kes e legy rész t, A középső oligocén-tenger gyors változása a korábbi (tardi) 
hasonló üledékhez viszonyítva az ásványkomponensek e lo sz lásá t is  befolyásol­
ta , így a kvarc  45%-ról 17%-ra csökkent, hasonlóképpen a földpát, i t t  csupán 
8 % - o té r e l ,  (alsó, fe lső  k isce llien).
A földpát 15-18%- ra  történő  növekedése viszont je llem ző a középső k isce lli 
szak asz ra . Ugyanitt az epigén kalcittartalom  is  nagyobb (átlag? 14%) az alsó 
és fe lső  k isce lli agyaghoz viszonyítva, A CaCO -ta rta lo m  a kőzetre  nem je l-O
lem ző, a ré tegsoron  végig nagy szó rá s t m utat, am it a m észházu Foram in ife- 
rák  m ennyisége is  befolyásol. Az epigén p ir í t  viszont, a k isce lli ré tegössz le  
ten belül gyakorlatilag változatlan gyakorisággal vonul végig (45-50%),
Az alsó k isce lli (Majzon IV ,) ré tegsorban  kevés a b io tit, ilm enit, ru til és a 
m uszkovit, de a négy ásvány m ennyiségi növekedése tapasztalható  a középső 
(Majzon I I I . ) k isce lli pe lites kőzeteitől kezdődően, m ajd közel azonos é rték ­
kel ta r t ja  m agát a rupéli em elt végéig.
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A lepusztulási te rü le t helyi, ille tő leg  kőzetkifejlődésbeli változását m utatja 
a g ránát h irte len  növekedése, valam int a m etam orf ásványok (rutil, 
diopszid, d isztén , epidot, k lo rit, tu rm alin , zoizit) egyedileg növekvő gya­
korisága és uj ásványok m egjelenése, Ezek is , csakúgy, m int a korábban 
em líte tt földpát a középső k isce lli rétegektől kezdve tapasztalhatók, Ami 
k isce lli és felső  oligocén átm eneti szakaszát ille ti, kevés fe ltá rá s  híján nem 
túl sok adattal rendelkezünk, Itt csupán az tapasztalható , hogy a k isce lli 
rétegekhez képest lényegesen megnő a képződmény finom homok és kőzet - 
l is z t ta rta lm a , Talán je llegze tes  sajátságnak tekinthető, hogy a homok önál­
ló zsinórokban, lencsékben is  m egjelenik, ső t nem ritk a  a 10-15 cm vastag  
homokkő közbetelepülés sem ,
A m ikrofauna vonatkozásában az látható, hogy tovább csökkennek a paleogén 
form ák, Majzon L, v izsgálata  sze rin t a Clavulinoides szabói faj i t t  te ljesen  
k im arad , je llegzetes még a Spatangida-tüskék bősége, E kevés földtani adat 
is  elégséges annak m egállap itására , hogy itt  m ár a tenger visszahúzódása, 
reg re ssz ió ja  következett be, m ely a felső oligocén időtartam án belül tovább 
folytatódott.
3 ,4 , Egerien '*sli r n9 felső-oligocén,
Az épitési tapasztalatok sze rin t a felső-oligocén kifejlődési stílusában két 
jól elkülöníthető fácies m utatható ki,
Az idősebb alsó szakasz a fe lső -rupé li átm eneti zónához szorosan  kapcsolód­
va, még többnyire a szub lito rá lis  fácies bélyegeit v iseli magán, Ennek m eg - 
felelően a kőzettani kifejlődésben uralkodó az a leu rit és általában a pelites 
kőzettartom ány, Jellem ző  azonban, hogy itt  tipikus agyagot nem találunk, ha­
nem egym ásba fogazodó je lleggel, változó kőzetlisz t ta rta lm ú  rétegek  jelen - 
nek meg, A felső  oligocén fiatalabb szin ttájában ennek ellenkezője tapasztal -  
ható, ahol m ár jól érzékelőjük a tenger m ozgásának dinam izm usa, partközeli,
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lito rá lis  fác iese . Itt tehát leggyakrabban homok, vagy nagy hom oktartalm u 
kőzetek képződtek, nem  ritkán  homokkő m egjelenésével,
E kifejlődések te rü le tileg  a Duna-bal p a rt 4-600 m -es  sávjában találhatók, 
melyek D -felé a Szabadság hid -  Petőfi hid féltávolsága táján kerülnek m é­
lyebb helyzetbe, É -felé  az Élmunkás té rig  nyomozható az alagút vonalában, 
így tehát, úgy a K -NY-i, mind az É -D -i alagutak hosszan e fe lső  oligocén 
rétegekben haladnak, A K-NY-i vonal a K ossu th-tértő l -  az A storiá ig  az 
É -D -i vonal átadott szakasza a Kálvin té r  -  Deák té r  között harán to lt felső- 
oligocén ré tegeket. De ebben épül jelen leg  a Deák té r  -  Élmunkás té r  közötti 
szakasz is .
A ku ta tási, építési tapasz ta la t sze rin t, m indkét vonal mentén gyakoribb a 
felső-oligocén alsó (továbbiakban "a leu rito s") kőzetkifejlődése, és csupán 
rövid távolságon át (M adách-tér -  M arx té r ,  A stória , Felszabadulás té r  - 
Kálvin té r)  fut az alagút a felső-oligocén felső  ("homokos") fáciesében.
A felső-oligocén em litett fác iestipusát követi a m egjelenő élővilág is ,
A m ikrofauna populációban a paleogén egyedek további csökkenése m utatható 
k i, de még a Lagenidae család  vezető szerepe  m egm aradt. A felső  homokos 
fáciesben azonban nagyobb e lte rjed és t m utat a Bulimina, Caucasina, Bolivina, 
H eterolépa és Polym orphina félék csoportja . A képződmény m agasabb szin t­
jében az em lite tt csoportok m elle tt találjuk a k o rra  is  utaló Ammónia és 
Elphidium féléket, Ugyanitt je llem ző  és ősfö ldrajzi szempontból figyelem re­
m éltó a k ré ta  időszakot jelző  áthalm ozott Globotunkana félék m egjelenése.
A m akrofossziliák , b á r a képződményben nem  ritkák , ro ssz  m egtartásuknál 
fogva kevésbé értékelhetők. Az a leu rito s , szub lito rá lis  fácies je lző je a vé­
kony héjú, k is  te rm etű  Angulus nysti Des. faj, m ely szórványosan m utatko­
zik. Úgy az alagútból, m int a fúrásból gyakran k e rü lt elő Echinoidea váz, 
vagy váztöredék,
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A homokos, l ito rá lis , elegyesvizü környezetet jól je lz ik  a töm egesen m eg­
jelenő Cerithium  felhalm ozódások, Sikparti, hullám m ozgásos övezetben pe­
dig a G lycym eris (la tirad iata , obovata) félék terjed tek  e l, E kifejlődési Sti­
lus jól azonositható a Budafok, Törökbálint, -B ia - vonalában felszínen is ­
m ert (Báldi T .)  felső oligécén ré te g so rra l . Ha az egerien  ré tegcsoport 
te lepü lési, sz tra tig rá fia i s tru k tú rá já t vesszük v izsgálat alá, úgy a fác iesre  
jellem ző bélyegek emelkednek ki. így a sisublitorális rég ió  je llem zője  a kő­
zetek ré tegzetlen , ritkán  vastagpados m egjelenése, A tö rm elékes elegyré - 
szék által alkotott önálló m egjelenések, melyek cm -es , dm -es röviden- 
hosszan tartó  kiékelődő sávokban töm örülnek. Különösen je llem ző e fác iesre  
a kisebb-nagyobb, karbonátos cem ntációju konkréciók (lencsék) m egjelené­
se . A konkréciók leggyakrabban a finom homokos részle tekhez  kapcsolódnak,
ezek CaCO -ta rta lm a  60-70 %. M orfológiája, b á r általában len cseszerü , 
o
m égis a fe ltárások  tanúsága sze rin t rendkívül változatos, am i elsősorban 
a vastagság szeszé lyes m egváltozásából adódik (1-30 cm között), M áskor, a 
finomhomokos sávban 10-15 cm átm érőjű , lepényszerü  testként, fü zé rsze rü - 
en húzódnak a rétegdőlés irányába, Geoid jellegű form ák itt ritkaságnak szá ­
m ítanak,
Az a leu rít, mely it t  a kifejlődés fő töm egét képviseli, agyagásványból 
m ontm orillonit, i l l i t  és kőzetlisz t finom ságú törm elékszem csékből tevődik 
ö ssze , Az utóbbiak között a kvarc , k v arc it van túlsúlyban, am i m elle tt k lo rit, 
s z e rié it, földpát és lim onit ta lálható ,
A kvarcok változó m értékben m etam orfizáltak , szabálytalan, szögletes a la ­
kúak. A földpát ikerlem ezes savanyu plagioklász, melynek hípidiom orf szem ­
cséje  tö redékes. Az a leu rit CaCO -ta r ta lm a  25-35 %-között változik,O
A homokos, lito rá lis  fácies m egjelenésével változik a litológiai és sz tra tig ­
ráfia i s tilus is ,
Az átm eneti szakaszon sűrűsödnek és vastagabbá válnak a finomhomokos r é ­
tegek. így kiemelkedőbb a pados települési form a, am i az a leu rit, finom - 
homok, ese tleg  agyagos homok váltakozásával áll elő, De nem csak a homok
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vagy homokos rétegek  gyakoribbá válása  hoz változást, hanem azok szem ­
csem ére t növekedése is .  Sőt ahogy a tipikus fáciestipusba érkezünk, meg­
jelennek az apró, m ajd közepes szem csem ére tü  kavicsok is ,  A különböző 
szem csem éretü  üledéksorok korábbi párhuzam os h a társik ja i enyhe le jté sse l 
(3° - 5°) egym ásba futnak, kereszteződnek, Az üledék ré tegze ttsége  tehát 
kifejezetten  jellem zővé válik, m elyet a partközelség  jeleként a kőszenes sá ­
vok tesznek kon trasz to ssá , a m ikrostruk tu rákat is  érzék letesebbé téve, A 
m ikrorétegződések kötegeket alkotva jelennek meg, és az adott litológiailag 
elkülönithető ré tegsoron  belül párhuzam os, ferde és ritkábban hullám osán 
ferde rétegződési típusok váltakozásával épülnek fel. A homokos fácies ke­
letkezésének, esetleg  lepusztu lási te rü le t változásának je le , hogy a k ifejlő­
dés alsó részének  szem csés üledékeit m indig, több-kevesebb karbonát 
(CaCO ) cem entálja , A cementá-tió m értéke sze rin t ilymódon k is , közepesO
és nagy karbonáttartalm u homokkövekkel találjuk magunkat szem be, Ezek 
egymáshoz való viszonya eddig még nem tisztázott, Annyi tudott, hogy pl, 
egy közepesen cem entált szem csés rétegben, kemény homokkő konkréciók 
(geoidok), töm zsök, ré tegszerüen  megnyúlt lencsék  települnek. Az utóbbi 
m orfológiáju kőzettestek  gyakran az alagút á tm érő jé t (5,1 m) betöltve 
(Károlyi-kert), máshol szeszélyes, bizarr alakzatokban jelentek meg,
Ezzel szem ben -e  fácies felső szakaszában a homokok a s tru k tu rá lis  bé­
lyegek m eg tartása  m elle tt kötetlenek, vagy legfeljebb agyaggal kötöttek.
Az itt m egjelenő homokkő 10-30 cm vastag, b á r kiékelődő, de m egjelenése 
ré teg sze rü , CaCO ta rta lm a  45-65 %, A lito rá lis  fácies homokköveinek
O
ásványos összetételében  kvarc , b io tit, k lo rit, m uszkovit, kőzet-tö rm elék- 
szem cse , m agnetit, g ránát, p lagioklász, cirkon, amfiból, p ir it, hem atit, 
kaiéit és kevés szervesanyag  található .
Az ásványegyedek között uralkodik a kvarcanyagu szem cse , melynek 
habitusa többségben anizom etrikus tö rm elékszem cse , A kőzettörm elék­
szem csék , különösen a 0 ,1  -  0 ,2  m m -es szem csetartom ányban és e felett
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értékelhetők jó l. Ezek között találunk m észm árgát, fillite t, g ránito t és sa ­
vanyú, valamint intermedier vulkanitot, A vulkanitszemcse csaknem telje­
sen agyagásványos pszeudom orfozákat alkot, gyakran p ir itte l hin tett,
A m észm árga anyagú tö rm elék  irány íta tlan  szövetű, igen finom -szem csés 
s truk tú rá jú . Mind két szem cse jól koptatott, kerekded, m ére te  300-400 
m ikron.
A fillitanyagu törm elék  általában ritkább , R endszerin t irány íto tt szövetű, 
néha palás, - ahol k v arc it és s z e r ié it  m ikrorétegek  váltakoznak, A kvarc it 
erősen unduláló kioltásu, kissé áttetsző, finoman és közepesen mikroszem- 
c=és s truk tú rá jú . Ezek valószínűleg gránitoid szárm azékok, m elyet meg - 
e rő s ít a néha m egjelenő a llo triom orf, szem csésszövetü  o rto k lá sz ,-k v a rc -  
anyagú grán ittö redék ,
A k ris tá ly tö rm elék  közül a kvarc után nagy m ennyiségben jelenik meg a 
m uszkovít, A változó m éretű  pikkelyek a szöveti irány íto ttság  sze rin t ren ­
dezettek, hasonlóan a kevesebb b io tittal és k lo ritta l együtt,
A plagiokiász sűrűn ik e rlem ezes, oligoklász ö sszetéte lű , legtöbbször ép, 
üde kristályokban, ritkábban gyengénbontott töredékben van je len . Az em lí­
te tt szervesanyag apró finom szem csés halm azban, leginkább szenesedett 
növényi törm elékszem cseként m utatkozik, Ezen belül finom anhintetten p ir ít 
ta lálható , P ir i t  van még a F orm ainiferák  házában és az alapanyagban izo- 
m etrikus szem cséket alkotva, Az összes p iritta rta lo m  lényegesen kevesebb 
m int a rupéli, ille tve az alsó a leu rito s  rétegekben,
A kőzet kötőanyaga több-kevesebb szervesanyaggal színezett m ikroszem  - 
esés kaiéit, m ére te  40-60 m ikron.
Most, hogy az oligocén időszak záró  szakaszához érkeztünk, k iegészítés - 
ként em lítem  meg, mintahogy a budai m árgát, te rm észe tesen  a többi em e­
letek kőzetszin tje it is  kisebb-nagyobb tektonikai vonalak szelik  á t. Ennek 
következménye egyfelől a réteghajlások  különbözősége, m á sré sz t a különbö­
ző szintek egymás m elle tt tö rténő  m egjelenése.
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A ré tegdő lésrő l m ost csak annyit kívánok elmondani, hogy az oligocén ré -  
tegössz le tben  m é rt általános dőlésirány  a P esti oldalon DK-i, ritkán  D -i,
A lehajlás szöge átlagosan 25°. Budán az ÉNY-i (Déli pu. -  Óbudán) te rü ­
leten D-i és ÉNY-i irányok dominálnak, A D -i, DNY-i (Lágymányos, Mó - 
r ic z  Z s, k r t . )  te rü le ten  a DK - i  dőlés e lterjed tebb , m elle tte  különöskép - 
pen a G ellért-hegy DDNY-i perem sávjában NY, DNY-i dőlésirányok m utat­
koznak, A ré tegössz le tek  lehajlása  i t t  nagyon változó 8-35° között, tek ton i­
kus tömbök sze rin t változik.
4, M iocén,
Mint ahogy azt a tö rténeti á ttekintésnél láthattuk, a Pesti oldalon lé tesü lt 
és létesítendő  m etró  vonalak miocén képződményeket is  é rin te ttek . A szó- 
banforgó terü leten  (lásd: 3. ábra) még a közelm últban is  vita tá rgyá t képez­
te az indító m io cén -ré teg so r korkérdése  . Láttuk, hogy a korábbi szak iro ­
dalomban (Horusitzky H, 1917.) leginkább m ed iterrán  m egjelö léssel je lez ­
ték a szórtan  fe ltá rt ide tartozó , vagy idetartozónak vélt k ifejlődéseket,
A m etró  ép ítése és előkutatása során 1953-ig, bizonytalan kép bontakozott 
ki a miocén e lte rjed ésé rő l és a kiinduló ré te g so r k o rá ró l,
A K-NY-i m etró  ép ítésével, a Rákóczi ut-Szentkirály i utca találkozásától 
a Blaha Lujza té r  B aross té r ,  Népstadion állom ásig, m ár törtön és s z a r ­
m ata em eletbeli ré tegeket ism ertek  fel (Barabás A , 1965,). Nyitott k é r­
désként m arad t há tra  egyfelől a törtön em eleten belüli pontosítás, m ás­
ré s z t  az oligocén-m iocén településének viszonya.
E kérdés finom ítását csak az É -D -i vonal ép ítése és a további előkutatások­
ból nyert adatok tették  lehetővé.
A felvetett problém ák rendezésében különösen exponált hely volt a Kálvin 
té r  tágabb környezete, ahol éppen az oligocén és miocén rétegek  találkoz­
nak egym ással.
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Földtani é rtékelés  szem pontjából fontos elmondani, hogy e te rü le ten  20 db 
fú rás haránto lta  a két időszak ha tárfe lü le té t. Itt elsőként az volt a szem be­
tűnő, hogy a miocén b áz isré tegei szög és eróziós diszkordanciával települ­
nek a felső-oligocén rétegeken,
A Budai-hegység pesti K-i előterében tehát az oligocén és miocén b á z is ré ­
tegei szög és eróziós d iszkordanciával települnek a felső-oligocén ré tege  - 
ken,
A Budai-hegység pesti K-i előterében tehát az oligocén és miocén üledék­
képződés nem folyamatos, hanem közte üledékhézag van.
Tehát a felső-oligocénben tapasz ta lt re g re ssz ió  tovább folytatódott és a te ­
rü le tré sz  a Budai-hegységgel együtt szá razu la ttá  vált, A Budai-hegység 
töm egével felvonszolt "szárazfö ld i küszöb" k ite rjed ésé t pontosan nem is ­
m erjük, de a tény mindenképpen m eglepetést hozott, h iszen Budafok, 
Törökbálint terü letén  az oligocén és a miocén között folyam atos átm enetről 
tudunk (Báldi T . 1974).
Igaz, hogy a Budai-hegység K -ÉK -i perem i miocén kifejlődésében m ár 
Földvári A, (1932) és Majzon L . (1970) rám uta to tt az alsó-m iocén  rétegek  
hiányára és a r ra  is , hogy az időszak fordulóján az em lite tt te rü le te t nagy­
m értékű lepusztitás é r te .
Az ezzel kapcsolatos k iem elkedést a két kutató vélem énye sze rin t, a szá­
vai orogén m ozgás de term inálta .
A rra  tehát fény derü lt, hogy a v izsgált te rü le t az oligocént követően szá ­
razu la ttá  vált. K érdés, hogy ez meddig ta rto tt, vagyis m ikor következett 
be az a miocén tran szg ressz ió , melynek nyomán megindult a te rü le t ism é­
te lt süllyedése és üledékfelhalmozódása»
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E kérdés m egválaszo lására  csupán a közelm últban kerü lhetett so r, am ikor 
m ár a széleskörű  vizsgálataink rend re  csődöt mondtak, és ta lá lgatásokra  
voltunk továbbra is  utalva, am i az eggenburgien és bádenien közötti időközt 
ö lelte fel. Tudtuk, hogy a problém a m egoldásában a Kálvin té r  környezete 
ku lcs-helyzetet foglal el. A kitűzött fúrások egym ást követve m élyültek, 
minden pontban kaptunk valam i újat, valam i izgalm as adatot, csak éppen 
a korszak  nem volt rögzithetö . M ár csak két fúrásunk volt h á tra  a Pollák 
M. té ren , egy a Muzeum u. felől, a m ásik  a Bródy S. u, felőli ré szen , 
Ahogy az lenni szokott, itt is  bekövetkezett, a két utolsó fú rás v izsgálata  
ta rtoga tta  szám unka a "nagy kérdés"  ku lcsá t. A két fúrásból, annak oligo- 
cén feletti bázisképződm ényeiből, az NN-G nannozónára jellem ző 
D ioscoaster exilis faj k e rü lt elő, m ely a bádenien em eletnél idősebb ré te ­
gekből nem ism e rt (Bóna József). A m eglepetés és öröm  ráncai még ki 
sem  sim ultak arcunkon, m ikor a rró l kaptam  h irt , hogy az Üllői ut 48, sz . 
ház a la tt húzódó alagútból (Mastodon) Trilophodont angustidens állkapocs­
m aradvány kerü lt elő, m elyet Jánosi D. határozo tt m eg, E faj nálunk a 
badeienben élte v irág k o rá t. Ezt követte az ŰLlői-ut -  Szentkirály u, ta lá l­
kozásában és a Rákóczi té ren  m élyült fúrások m olluszka vizsgálatának 
eredm énye, mely sze rin t a ta lá lt fajok középső bádenien alem eletet je lö l­
nek (Boda Jenő -  Kókay J . ),
Ez a rövid tö rténe te  annak, hogy ma m ár felelni tudunk az önmagunk előtt 
fe lte tt k é rd é sre , hogy t , i ,  a miocén tran szg ressz ió  e te rü le te t a középső 
bádenien alem eletben é rte  el,
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4,1 . Középső-badenien, polifaciális rétegcsoport,
A felső  oligocén végén k iem elt "pesti szárazföldi küszöb" (mint általában 
a perem helyzetü k iem elt zónák) - nem stab ilizálódott, A s tá je r  tektonikai- 
orogén fázisban a Budai-hegységgel együtt felvonszolódott blokk leválik  és 
süllyedésnek indul, A sü llyedéssel egyidejűleg a Duna zug-hegység szubszek- 
vens vulkáni zmusából szárm azó  rio lit, i l l ,  riodacittufa té ri ti meg a 
reg re ssz ió  folytán v isszam arad t, többé-kevésbé vizzel borito tt té rsz in t, 
valam int a kiem elkedett szárazföldi te rü le teket, A kezdeti, általában se ­
kély és egyenlőtlen e loszlású  süllyedékek vizm élységét je lz i, hogy helyen­
ként a tufapad kezdeti ré teg ze tt volta m agasabb szinten töm egessé válik, 
am i a p iroklasztikum  vizszintfölé em elkedését je len ti. A perem i sáv (kb.
1 k m ,) tavi, m ocsári süllyedékei tehát, időlegesen és részlegesen  feltől - 
tődtek, Ezt követően a NY-ÉNY-ra fekvő távolabbi szárazföldi területeken, 
és a viztükör fölé em elkedett magaslatokon megindul a tufa-anyag lepusztu­
lása , ami a szá llítá s i távolság függvénye sze rin t finom (aleurit) és durvább 
szem cséjű  (homokos kavics) tufaanyagu üledéket eredm ényezett,
A tufa idehullt eredeti vastagsága nem ism e re te s , csupán néhány helyen na­
gyobb vastagságban m egm aradt relik tum  utal a r ra ,  hogy általában 10-15 
m -re l szám olhatunk, ami az e lső  vulkáni tö rm elék szó rá sra  vonatkozik, 
M ert több adat sze rin t három  jelentősebb tu faszórás volt, ezek vastagsága 
1-3 m között van, A vulkanizm us e lső  (középső tufaszint) jelentős anyagter­
m elése tehát, a lassan  előrenyom uló középső badenien tenger partszegélyét 
v isszaszo ríto tta . Ezáltal e perem i sáv ism é te lt e lm ocsarasodását idézte 
elő, am it a több helyen ész le lt tufaanyagu, szenes a leu rit je lez ,
A tenger további té rhód ításá t az em líte tt báz is t alkotó kőzetek konglom erá­
tum m á feldolgozott anyaga vezeti be, melyben m ár gyakoribb a kvarc  anya­
gú kavics is  (3, Tábla, 4, kép), Mielőtt tovább vinném a tö rténéseket, 
vizsgáljuk meg jobban a tu fa -tifit üledéket,
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K iterjedésé t eddig csapásban, a Kálvin té r  NY-i oldalától a Nemzeti Muze­
um felé a Puskin utcáig követhettük, A csaknem É -D -i irányú csapásvo - 
nal egyben a miocén üledék jelenlegi határvonalát je lö li. A K-NY-i m etró  
épitésénél e r re  vonatkozó m egfigyelés n incs, igy csak valószinüsithetö, 
hogy az oligocén-m iocén h a tár a Kákóczi ut - Puskin utca találkozásánál 
húzódik á t. Nyugat, ille tve DNY-felé a Kálvin té r i  Áruház táján a 
miocén bázistag  szerkeze ti m ozgásból adódóan k issé  Délebbre ke rü l. Foly­
ta tá sá t a Petőfi-hid budai oldal felé eső p illé r  közelébe értük el. a tufa­
anyag te lje s  feldolgozása m elle t, tehát a m ásodik tran szg ressz ió s  sz in tte l. 
Itt egyébként a nagyon durva konglom erát anyag töm egesen felső-oligocén, 
G licy m eris-ta rta lm ú  homokkőből á llt, (3. Tábla, 3, kép), m ig a lényegesen 
lágyabb tufa és tufaanyagu kőzet csak apró kavicsm éretekben m arad t v issza , 
legnagyobb ré sze  azonban a kötőanyag frakcióban m utatkozott, A durva tö r­
melékanyag típusos abráziós törm elék, m ely között O streahéj-tö redékek  is  
találhatók voltak,
A tö rm elék  vastagsága 10-15 m volt, a bázison kifejezetten görgeteggel.
A K álv in-téri tapasztalatok sze rin t, a szó rt p iroklasztikum ot ma m ár szin ­
te teljesen  átalakultan, agyag-ásványosodott állapotban találjuk, (3, Tábla,
2. kép). Ennek e llenére  a földpát pszendom orfózák alapján is  észlelhető , 
hogy a vulkáni működés különböző in tenzitással folyt, így a bázistufa alsó 
és felső  szakaszában lap illi, közte finom kristályos portufa helyezkedik el.
A durvaszem csés lapilli egy-egy darab ját vizsgálva m egáilapitható, hogy a 
kőzet fenokristály t nem ta rta lm az , de egykori je len lé té re  néhány opaci tos, 
agyagásvány pszeudom orfóza, ille tve foszlányszerü , plagioklász anyagú folt 
em lékeztet, A fenokristályos plagioklász foszlányai kőzetüveg zárványokat 
ta rta lm aznak , A plagioklász két-három  ikertagból épül fel, k io ltás alapján 
lab rad o rit ö ssze téte lű . Az alapanyag hipokristályos volt, kevés szines 
e legyrész t és andezin összetéte lű  plagioklász m ikrolitokát ta rta lm az  ,
x
Azóta a T refo rt utcában m ély ített fú rás a fe lté te lezést igazolta,
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E m ikrolítok részlegesen  agyagásványosodtak, de eredeti folyásos szövetet 
kialakító orientáltságuk m egm aradt.
Hipomagmás term ékként jelentős az üregkitöltő  agyagásvány, és e körül 
hem atit-geoth it tükbó'l álló koszorú  alakult k i, Az üregek szabálytalan a la­
kúak, az agyagásvány koncentrikus k iválást je lez , közepén nem ritkán 
opállal. A kőzet alapanyaga enyhén oxidált, am it a szórtan  m egjelenő 
m agnetit gyenge m artitosodása  je lez .
A finom portufa tartom ányon belül az átalakulás m értéke sze rin t két váltó - 
zatot ism ertünk meg, Ilyen az erősen  összeolvadt k risz ta llo v itrak lasz to s  és 
a k risz ta llo litok lasz to s s tru k tú ra , Az előző horzsaköves, lito fizás szövetű, 
üvegesen m egm erevedett, agyagásványosan bontott kőzettörm elékből áll, 
alárendeltebb a k ris tá ly tö rm elék ,
A kőzettörm elék alakja, m ére te  nem állapítható meg az intenzív összeolva­
dás m iatt, A k ris tá ly tö rm elék  között a plagioklász dom inál. Ezek általában 
bontottak, kevés kőzet-üvegzárványt tarta lm aznak . Alakja a rezorpció  
m iatt hipidiom orf.
R endszerin t kevés ikertagból épül fel, gyakori a vékony kiékelődő ikerlem ez, 
k io ltása uoduláló, oligoklász össze té te lű , A kvarc  a lárendelt mennyiségű, 
erősen  rezo rb eá lt, 70-120 m ikron, Színes e legyrésze a b iotit, mely erősen 
pleukroós, szegélye k loritosódott,
A következő szövettípusnál a litoklasztok erősen  összeolvadt állapotúak, 
üvegesen m erevedtek meg. Az üveganyag színtelen, á tlá tszó , - a k ris tá ly ­
alkotók az előbbivel m egegyeznek, A kőzetek átalakulásából keletkezett 
agyagásvány túlnyomóan illit , ritkán íll i t-  m ontm orillonit k ev ertrácsu  á s ­
vány.
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Kémiai ö ssze té te lé t az alábbiakban mutatjuk be:
1.
S i02 68,70
Ti° 2 0, 00
AI2°3
12,62
- 2° 3 0,85
FeO 0,64
MnO 0,03
MgO 0,40
CaO 1,19
Na2° 2,81
K2 °
2,54
* 2 ° 5 0,37
C° 2 0, 09
* 3
0,02
Izz vesz t. 7,00
2, 3. 4.
61,13 62,59 53,22
0, 08 0, 00 0, 06
12,81 12,87 16,32
1,69 1,04 2,25
0,50 0,87 0, 72
0,02 0,03 0,03
1,21 0,60 1,80
1,68 1,97 2, 53
4,40 6, 10 3, 79
1,55 5,65 2,30
0,96 0,82 0,89
0, 14 0, 00 0, 07
0,08 0,02 0,00
9,14 5,28 11,58
M agyarázat: 1. tufa,
2, tu fa -lap illi,
3, litok lasztos tufa,
4. finom szem csés portufa.
Mint em lite ttem , a p iroklasztikum  itt m egjelenő ré sz e , szá razu la tra  és se ­
kély vizbe hullt. A szá razu la t és viznivó fölé em elkedett tufahalmok rövide­
sen pusztulni kezdtek, áthalm ozódtak az üledékgyüjtő (D, DK) medence felé, 
A lepusztitás során  a tufa, a lepusztitás körülm ényeitől függően változó
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mennyiségű te rrig én  anyaggal keveredett, melyből a tufogén kőzetek válto­
zatos skálája  jö tt lé tre , Ezt a néhol 40 m vastagságot is  e lé rő  ré teg so rt
bentonitos ré tegcsoportként fogtuk össze, m ivel az itt m egjelenő tufaanya­
gok teljesen  "bentonitosodott" állapotban találhatók. Ezen belül találunk 
bentonit apró szög letes, vagy alig koptatott darabjaiból álló b reccsá t, 
a leu ritos bentonitot, bentonitos a leu rito t és az ö ssz le t fe lső  zónájában 
bentonit-kavicsokból álló konglom erátum ot és végül kötetlen, hom okos-agya­
gos kötésben bentonitos a leu rit és a leu rito s  bentonit-kavicsokból, -  kvarc, 
k v arc it és lid itte l kevert kavicsfelhalm ozódást. Ez utóbbi rétegben azonban 
m ár összem osott kagylóhéjak is  m egjelennek, am i a miocén tenger további 
té rhód ításá t je len ti.
A tufogén finomüledékek között leggyakoribb a bentonitos a leu rit, m ely kö­
zepes, szerkezette len , a fizikai tulajdonsága sze rin t agyagm árgára hasonlít 
(korábbi feltárásokban igy is  Írták  le). Tekintettel a r r a ,  hogy a tufa és 
te rrig én  anyag keveredése közel egyenlő arányú, az anyag m érsékelten  
képlékeny. A kőzet CaCO - ta r ta lm a  3-5 %, sokszor karbonát m entes.O
Az átm eneti típusok ásványos és kőzetfizikai tulajdonságát a bentonit és a 
te rrig én  anyag keveredési aránya határozza m eg, Ahol a bentonit van tú l­
súlyban, ott a kőzet igen kövér agyagként viselkedik, agyagásványa túlnyo­
móan Iliit, Ellenkező esetben sovány agyag tulajdonságait m utatja, az agyag­
ásvány főleg m ontm orillonit, kevés illit te l ,
Az alábbiakban néhány tufogén kőzet kém iai ö ssze té te lé t közöljük ;
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1 .
S102 56,80
t í° 2 1,21
A12°3 14,47
4,43
FeO 0,36
MnO 0,03
MgO 1,40
CaO 1,26
Na2°
1,26
K2 ° 1, 00
P2°5
0, 89
^ 2
0,00
* 3
0,01
Izz vesz t. 11,88
2. 3. 4. 5.
47,56 59, 76 62,48 63,32
0,34 0,08 0,98 0,00
11,22 14,15 12,49 15,41
3, 85 2, 68 1, 68 0, 92
0,28 0,72 0,50 0, 64
0,05 0,01 0,02 0,02
1,90 1,15 1,30 0, 09
7, 75 3,13 1,48 1,26
3,92 2,53 3,09 4,23
2,21 0,96 2,80 2, 87
0,25 0,44 0,98 0,36
5,28 0, 00 0,11 0,22
0,02 NY NY 0,00
16,54 9,76 9,80 8,34
M agyarázat: 1. szenes, bentonitos a leu rit.
2. m eszes, bentonitos a leu rit,
3. bentonit-kavicsokból álló konlom erátum ,
4. bentonit apró darabjaiból álló , bentonitos a leu ritta l 
cem entált b re c c sa .
5. bentonitos a leu rit.
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A je llem zett tufogén bázisülledék általános e lte rje d ésé re  utal az Üllői ut- 
Szentkirály utca sarkán , valam int a Rákóczi té ren  lem éiy ite tt fú rás, 
melyben 180 m m élységben is  m egtaláltuk, Csupán a ré teg  vastagsága 
csökkent le és az átm eneti tufogén kőzetek hiányoznak. Itt v iszont a p a r t­
tól távolabb eső terü le ten  m ár csökkentsósvizi lerakódásban a leu ritos  
agyagm árga képződik, mely heteropikus fáciese  a p a rti sáv tufogén a leu rit- 
jének,
E bázisüledék fölött reg ionális  e lte rjedésü , nagy vastagságú (25m), a pe­
rem  felé (ÉNY) ki ékelődő csökkentsósvizi homokos üledék következik. En­
nek bevezető szakasza durva tö rm elékes, kavicsos homok és konglom erá­
tum , A durva törm elékes anyagban a parttó l távolabb kevés kvarcanyagu 
kavics m elle tt az a ljza t anyagának (bentonit, v, oligocén a leu rit) kaviccsá 
koptatott anyaga dom inál. A partközeiben a m ár em lite tt bentonitos, tufás 
üledékek kaviccsá koptatott felhalm ozódása van, A durva törm elék  a 
tran szg ressz ió  egy újabb lökéshullám át je lz i, mely után e lőször brakkvizü, 
m ajd norm ál só tartalm ú tenger hosszabb időre  m egm aradt, E tran szg ressz iv  
periódus a la tt változó szem csem ére tü  szürke, gyakran C erithium ot ta rta lm a­
zó homok, homokkő képződött, A Rákóczi té ren  a csökkentsósvizi rétegek 
m ár norm ál só tartalm ú tengeri rétegekkel váltakoznak, A tengeri rétegek  
leginkább homokos agyag kifejlődésben találhatók (pirenellás agyag), E k ifej­
lődésekben fajszám ban gazdag m olluszka fauna jelenik meg, többekközött 
olyan is , m ely eddig a hazai miocénben ism ere tlen  volt, (Kókay J .  m eghatá­
ro zása ), P l,s  Modiolus c fr , b iform is R s s , ,  Cardium aculeatum  L , , 
O cinebrina caelata  badensis H oern , et. A u ing ,, Tubonilla aff, densecostata 
Phil, s tb ,
A homokkő m egjelenése a ré teg so r alján otthonos, genetikailag a tra n szg e re sz - 
sziv pulzációval hozható kapcsolatba, b á r ugyanez látható a felső  reg ressz ív  
szakasznál is ,  így tehát a homokkő keletkezését a vízm élységgel (sekély) ösz- 
szefüggő hidrokém íai tényezők határozták  meg,
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A homokkő változó kem énységű, gyakran apró  kvarckaviccsal hin tett, több­
nyire  ré tegzetlen , kötőanyaga CaCO , a kisebb kem énységét a kötőanyag
0
agyagásvány-tartalm ának szaporodása okozta.
E csökkentsósvizi ré teg so r a F erenc kőrútnál 15 m ,vastagságú  volt, Ezen 
ré tegsoron  belül a szem csem éretek  és az agyagtartalom  m egoszlása sze­
rin t különböző rétegek  váltották egym ást, a szub lito rá lis  régió  apró , 
ritm ikus m ozgásának jeleként, A Kálvin té r i  lito rá lis  kifejlődésben az apró 
mozgások, durvább tö rm eléket eredm ényeztek, p l, agyagkavicsos durva 
homokot. Ha e csökkentsósvizi ré teg so r granulom etrikus és egyéb üledék 
földtani je lenségeit végig követjük, egy szim m etrikus fác ie s -ritm u s  bonta­
kozik ki előttünk. A bevezető üledék a m ár em lite tt tufa, m ely után le fűző -  
dött m ocsári (szenes a leu rit), tavi (aleurit), majd tengeri partszegély i 
és végül szub lito rá lis  régió  alakult k i, E tran szg ressz ió s  fázis a szublito­
rá lis  régióban rövid ideig nyugalmi állapotot é r t  el, m ajd a folyam at reg ­
ressz ió b a  ment át, és a fácies eljutott a szárazfö ld i m ocsári fáciesig , Az 
édesvízi tagok kőzettöm ege azonban e lté r  a bevezető tufogén kőzetekétől, 
amennyiben itt kimondottan tavi, szárazfö ld i üledékes rétegekből á ll,
A reg ressz ió  folyamán bekövetkezett vízm élység csökkenést kiemelkedően 
jelzik  a sárga , okkerszinü üledékek m egjelenése, m ajd a m ocsári s z á ra z ­
földi keletkezésű barnafoltos ta rk a  agyagok ( te r re s ztrikum ), Ezt az egysé - 
ges üledékföldtani ritm u st további, a középső badenien fiatalabb szintjeiben 
több assz im m etrikus ritm us követi. Ezek a kisebb-nagyobb vastagságú r é ­
tegsorok  legtöbb esetben m egm aradnak kontinentális közelségben, am it az 
üledékek általános oxidativ je llege áru l e l. M indem ellett kőzettanilag 
változatos kép alakult ki, agyag, a leu rit, homok, homokkő és a szem csés 
kőzetek valam ennyi átm enete, A kontinentális üledékcsoportot partközeiben 
több. beljebb kevesebb tengeri beütés vá lasz tja  el egym ástól, Ezek a ten ­
gerfenék puizációs já tékai, i t t  a felső szakaszon rövidebb időtartam úak vol­
tak , E rre  utal a tengeri ré teg  m érsék e lt vastagsága, mig a folyam at gyors 
vá ltásá t a bázistö rm elék  durva m egjelenésén túl, az átm eneti fácies hiánya
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je lz i, A fácies ilyen gyors váltásánál mindig m egtalálható p iroklasztikum
is , ami a r ra  enged következtetni, hogy a folyam at geotektonikai esem énye­
ket fed,
A középső badenien üledékképződési fo lyam atára, különösen ennek felső 
szak aszára  je llem ző a gyakori fáciesvÉutozás.
Paleontológiái vizsgálatokból tudjuk, hogy a képződmény szegényes fauna 
ta rta lm ával tűnik k i, A tengeri rétegsorokban túlnyomóan O strea ,
Cerithium , Cardium és A rca-fé lék  találhatók közepes egyedszámban és kis 
faj szám m al,
A parttó l távolabb eső finom homokban, hom oklisztes agyagm árgában ritkán 
Echinoidea-váz, cápafog, féreg járatok  mutatkoznak, A faunák m elle tt, kü­
lönösen partközeli zónában gyakoriak a szenesedett növényi m aradványok, 
szenes zsinórok.
Ezzel szem ben az édesvizi fáciesekben m akrofaunát csak ritkán találunk, 
ami m égis van az fác iesre  jellem ző  P lanorbis és H elix-félék. (4. Tábla,
1, kép).
Az édesvizi (tavi, m ocsári) környezetben a növényi anyagok ritkán 
m aradtak meg, oxidálódtak, csupán néhány esetben találtunk lim onittól 
á tita to tt növényi s z á rré sz le te k e t.
Az édesvizi kőzetképződmények szinárnyalata  m int mondtam sárg a , okker- 
szinü, A szineloszlás azonban nem egységes, hanem szürke reduktiv mezők 
ta rk ítják  a kőzeteket, Ezek eredete  nem  mindig egyértelm ű, sokszor azon­
ban jól kitűnik szervesanyagtól (növény, fé reg já ra t) való szá rm azása , A se ­
kély tavi, m ocsári üledékben a szürke foltok m egjelenésén túl apró m ész -  
koncentrátum ok, m észerek  jelennek meg, ritkán  dolom it anyagú konkréciók 
k íséretében .
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A középső badenien tengeri ré tegsorban  m egjelenő m ikrofaunákra jellem ző, 
a rendkívül vegyes Ö sszetétel, Egy-egy m intában allochton és autochton 
egyedek különböző variác ió ja  található , am i többszöri á thalm ozásra  utal,
A ré te g so r alsó szakaszában az idősebb k o rra  (oligocén, alsó  miocén) utaló 
fajok mellett, csökkentsósvizet kedvelő Elphidium, Ammónia, Cibicides és 
Bolivina fajok jelen tek  meg,
A felső szakasz csökkentsósvizi betelepüléseiben továbbra is  az ö ssze ­
mosott fauna együttesek jellemzők, gyakran mikrofauna mentes üldeéksza- 
kaszokkal. Az édesvízi képződményekben a spóra , pollen hiány szintén 
je llem ző  (oxidálódtak). Többségében áthalm ozott (kréta, paleogén) a nanno-
plankton együttes is, Az említett mikrofaunák mellett Radiolaria és szivacs- 
tük nagy szám a m utatkozik a szub lito rá lis  fáciesben, melyből m ár jellem ző 
F oram in ifera  alakok is  előkerültek  (Globigerina obesa, Globigerinoides 
trilobus, Giroidína neosoldanii, Uvigerina acum inata, Hanzawaia boueana 
c ra ss isep ta ) (Kopekné, NyirŐ Réka),
Az em líte tt középső badenien képződm ényeit nem folyam atos egym ásutánjá­
ban tá rták  fel a K-NY-i és É -D -i m etró  alagutak és m élyállom ások.
A K-NY-i szakaszon kb, a Puskin utcától a Rákóczi ut a la tt egészen a 
B aross té r ig , (9D, E ábra)
Az É -D -i vonalon a Klinikák állom ásáig  haladtak középső badenien képződ­
ményekben ,
A fe ltá rások  tanúsága sze rin t a miocén ré te g so r általában enyhe 8-12 -o s 
rétegdőlés m elle tt hajlik K-DK-i irányban, A ré teg so r folyam atosságát az 
utólagos tektonikus m ozgások zavarták  meg, melynek mentén 10-50 m -es  
elm ozdulások jö ttek  lé tre , A m etró  alagutak és m élyállom ások ütem es ép í­
té sé t, a vonalvezetés szintjébe k e rü lt laza , kötetlen, vagy alig kötött
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szem csés-hom okos ré tegek  zavarták . Különösképpen ott okozott ez kelle­
m etlenséget, ahol az em lite tt laza , nagyobb vastagságú rétegek  tektonikus 
utón kerü ltek  a vonalvezetés szin tjébe, Ilyen esetben az építők átm enet 
nélkül talá lták  magukat szem be, a ren d szerin t v íz tarta lm ú , folyósodásra 
hajlam os ré teggel, (Blaha Lujza té r , F erenc  k r t , )
4 ,2 , Felsöbadenien, la jtam észkö  horizont,
A felsöbadenien ré te g so r általános je llem zője, hogy az ü ledékcsoport fő 
töm egét tengeri eredetű  üledékek építik fe l, A középső és felsöbadenien 
h a tá rá t, a tenger m egjelenéseként csökkentsósvizi tö rm elékes üledék fel- 
halm ozódása je lz i. A tran szg ressz ió  pulzációs jellegű, melynek eredm é­
nyeként a tengeri ré tegsoron  belül még sekély, édesv ízre  utaló oxidativ 
és tengeri faunától m entes (csak áthalm ozott m ikrofauna van) ré tegek  je - 
lennek m eg, E közbetelepülések egyre ritkuló volta és k is vastagsága ism ét 
je llem ző bélyegként mutatkozik, szem ben a középső badenienben tapasz talt 
k ife jlődéssel, ahol az oxidativ, kontinentális rétegtagok az uralkodóak első­
sorban perem helyzetü terü le teken . Az ősföldrajzi adottságok különbözősége 
uj kőzetek m egjelenését eredm ényezte, Ilyen elsősorban  az eddig hiányzó 
m észkő, m eszes m árga . A tengeri m illió t a gyakori m olluszkahéjak, néha 
kőzetalkotó mennyiségű felhalm ozódása je lz i (lajtam észkö, 4. Tábla,
3. kép).
A K-NY-i m etró  vonal vezetése  mentén B arabás A, (1965) publikációja 
alapján, de m ég inkább a korábbi alaguti le írásokból (1952), a fe lső -m ed i­
te rránnak  le ir t  ré te g so r nehezen korrelá lha tó , a m ai érte lem be vett felső- 
babádeni rétegekkel, Zolnai G, a Blaha Lujza té r  - Keleti pu, között törtön 
ta rk a  agyagot figyelt meg, m ely tudjuk a középső-badenient képviseli.
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A Délbuda-Zuglói vonalvezetés É -i szárnyának előkutatása során  mód nyílt 
részben  a te rü le ti m egjelenés pon tosítására , és a kifejlődési típus (telepü­
lé s , kőzetkifejlődés) m eghatározására . Ennek, na és a K-NY-i vonal 
földtani ream bulációja alapján, a felsőbadeni ré tegek  a Keleti p u ,- tó l kezd­
ve jelennek meg úgy a K erepesi utón, m int a Thököly utón haladva, (3 ,ábra).
Az É -D -i m etró  vonalában ezek a rétegek a Klinikák állom ástól a Kun Béla 
té rig  nyomozhatok, egybehangzóan a k lasszikus Illés utcai lelőhely kifejlő­
désével és adatával. K iegészítő adatokat nyertünk a B oráros té r  -  Leonardo 
da Vinci utcáig te rjedő  fe ltá rások  so rán , E szakaszon különösen értékes 
volt a F erenc  té ren  m élyült 200 m -es  fú rás , melyben középső és felsőbadeni- 
en átm eneti ré teg tag ja it haránto lták , A felsőbadenien indító ré tege  homok, 
homokkő, m ely tran szg ressz iv en  települ az a latta  fekvő sárg a , rozsdabarna 
szem csés ré tegen , A korábbi m egfigyelésekkel egybevetve je llem ző  a m akró- 
fauna m egjelenése, A b áz isré teg  után (fölött) rövidesen m ár a felsőbadenienre
jellem ző  " la jtam észkő"-fác ies  jelenik meg, it t  túlnyomóan homok, biogén 
homokos m észkő és kőzetlisz tes  agyagm árga kifejlődésben, A felfelé finomo­
dó kőzetkifejlődés je lz i az egyre m élyülő, nagyobb te re t  hóditó felsőbadenien 
tengert,
A szem csés és kötött kőzetrétegek váltakozása v iszont a gyakori parte lto lódá­
sokról tanúskodik, A rétegek  dőlése a F erenc té ren  DK-i irányú, lehajlása  
20°, Az idetartozó  kőzettípusok ásványos össze té te le  az alábbi :
Biogén tö rm elékes, m eszes homokkő,
Irányítatlan  szövetű b ioklaszt, a ren ites  s truk tú rá jú , középdurvaszem csés kő­
zet, A kőzet szövetére  nagyobb rész le tben  turbulens á ra m lás ra  utaló - zavart 
szöveti kép figyelhető m eg, Lokális irány íto ttságo t eredm ényeznek a jelentős 
anizom etrikus biogén és a kevésbé anizom etrikus abiogén szem csék ,
Az abiogén törm elékanyagban a kvarcanyagu szem cse dom inál, A k v arc it v i-
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szonylag gyakori és két genetikai típusa különböztethető m eg, A m etam orf 
szárm azású  erősen  lapíto tt, megnyúlt form a, k io ltása  unduláló. Némelyik 
szem cse  grafitpikkelyekkel h in tett, A m agm ás eredetű  kvarc  jobbára izo- 
m etrikus, jobban koptatott, norm ál k io ltásu  zárványm entes, A k v a rc k ris ­
tályok nagy ré sz e  egyenes kioltásu , magmatogén eredetű , m ére te  500- 
1000 m ikron. A földpátok közül a plagioklász a gyakoribb, mely ik e rlem e­
zes, andezin össze téte lű . Az a lárende lt m ennyiségű ortoklász nagyobb mé­
re te t é r  el m ax, 800 m ikron, ném elyik gyengén bontott, A sze rv es  anyagot 
szenesedett növényi töredékek nyújtják, melyekben nem ritk a  a gélstruk tu- 
rá ju  p á r i t . Járu lékos ásványként találunk még gránátot, ilm enitet, m u sz - 
kovitot, k ló rito t5 zöld onfibolt.
A karbonát nagyobb ré sz e  kötőanyagként van jelen , m ely finom kristályos, 
enyhén agyagásványos.
A ka lcitszem cse  túlnyomóan biogén eredetű , -  kagylóhéj, süntüske, egy­
sejtűek,
A m észm árga általában enyhén homokos, hom oklisztes, irány íta tlan  szö­
vetű, Jelen tős a kőzetben a kalcitanyagu biogén tö rm elék . Az anorganikus 
törm elékek között sulsulyban van különböző kőzetek tö rm elékszem csé i, 
Ilyenek a kvarc it, vulkánit, g rán it, fillit,
Az ásványok között a kvarc uralkodik, Eitkább az o rtok lász  és plagioklász 
(oligoklás z- andezin).
A biogén törm elékben a F oram in ifera  gyakoribb, m elle tte  ritkábban 
Echinoderm ata vázelem ek (tüske) és alga (ithothamnium) található , A kő­
zet alapanyagát agyagásványtartaím u m ikrokristályos kalcit a lkotja, Ha­
sonló összetételüek  a homokpadokkal összefüggő agyagos, m eszes homok­
kövek is ,  A homokkő laza, többnyire enyhén iszapos, agyagos kötésű, ás­
ványspektrum ában leggyakoribb a kvarc , o rtok lász , gránát, kőzettörm e -  
lék, A lárendeltebb a p ir í t , apatit, c irkon,ilm enit, m agnetit, d isztén, 
epidot, tu rm alín , lim onit, p lagioklász, ka lc it, A felsőbadenien tengeri r é ­
tegsorban ren d szerin t kis fajszám u és közepes egyedszám u molluszkumok
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m utatkoznak, Kókay J ,  ha tározása  sze rin t gyakoribb alakok a Chlamys 
m u ltis tria ta  Poli, Phacoides collum bella L á m ., Loripes dentatus D e fr., 
D ivaricella  ornata  A g ,, P iren e lla  p ic ta  m elanopsi-fo rm is A uing ,,
P irene lla  of, m oravica H o rn ., O strea  sp.
Megnövekszik az egyedek és fajok szám a a fiatalabb sekély -neritikus övezet 
"L ajta i"  m észkő fáciesében . A tipikus la jtam észkőben -F labellipec ten  
leythajanus P artsch , Modiola, Chlamys, Anomia, O strea , Lutetia, T a ra s , 
Cardium , Dosinia, P ita r ia , Venus, L u tra r ia , Angulus, Macoma, Monodonta, 
Gibbula, Theodoxus, D orsanium , H inia-félék gyakoriak. A la jta -m észkő  ho­
rizon t kőzettanilag m eglehetősen változó. Tipikus m észkő m elle tt homok, ho­
mokkő, homokos m árga ism e re te s  még egym ással összefüződő egységben. 
Ezen belül az tapasztalható , hogy a finom szem csés, kötött kőzetkifejlődések 
a Keleti p u .- tó l K -felé (dőlésirányban) válnak gyakoribbá, ugyanebben az 
irányban a m észkő k im arad . A kompakt (mészkő, homokkő) kőzetek és ho -
moküledékek Dózsa György útig követhetők,m ig innét a felsőbadenien ü le­
dékanyag m ár szarm atával fedve finomabb üledékanyaggal képviselteti ma - 
gát.
4 ,3 , Szarm ata ré tegek ,
A m iocén, sza rm a ta  em eletébe tartozó  ré tegek  je len lé té t m ár em litve ta ­
láljuk (1965) a K-NY-i m etró  ta la jv izsgálata  és ép itése so rán .
Most a sza rm ata  rétegek  e lte rje d ésé re , kifejlődési s tílu sá ra  uj adatot nyer­
tünk a Délbuda-Rákospalota irányában lé te s ite tt előkutatások kapcsán, vala­
mint a m ár m egépült É -D -i m etró  szárnyvonalán.
Ez utóbbi helyen a Kun Béla té rtő l az Üllői ut hosszában a R ezső utcáig 
sza rm a ta  ré tegeket ism ertünk m eg, E szelvény mentén a Kun Béla té rné l
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m olluszkás agyagm árga dom inál, mely dőlésirányban tehát a fiatalabb r é ­
tegek felé m észm árga, homokos m észkő és m észkőkifejlődésbe megy át.
Az utóbbi m eszes kifejlődés közé vékony homokpadok iktatódnak,
E szakaszon a felsőbadenien és a sza rm ata  ré teg so r települési helyzete 
nem volt tisz tázható , m ivel a ké t képződmény tektonikusán kapcsolódik 
egym áshoz. Valószinü azonban, hogy csak úgy m int a Thököly ut és 
K erepesi ut mentén ism e rtté  vált, a sza rm ata  rétegek  diszkordánsan te le ­
pülnek a felsőbadenien rétegtagokon. Az Üllői ut, Nagyvárad té r  szarm ata  
ré tegei K -i irányba dőlnek, a lehajlás szöge 1 -4 ° , ( 3. sz , ábra).
A ré teg so r őslénytani v izsgálata  sze rin t (Boda J . ) a képződmény magába 
foglalja a sza rm ata  alsó (Kozárdi) -fe lső  (Tinyei) a lem ele té t, ugyanúgy, 
ahogy a Thököly ut mentén is  ism e rtté  vá lt,
Néhány adat sze rin t (321, 323, 326, sz , furás-Thököly  ut, Kun Béla té ri 
rak tá r) a Kozárdi a lem ele t képződm ényeire a magasabb sza rm ata  tagok 
(Tinyei) eróziós diszkordanciával települnek, A Kozárdi alem elet felépité- 
sében leginkább agyagm árga az uralkodó, melyen belül különösen a felsőbb 
szakaszon gyakori a m észm árga , mészkőpadok közbete lepü lése , Az agyag­
m árga k issé  bentonitos, agyagásványa m ontm orillonit és il l i t  összetéte lű , 
m ennyisége 24 %, E kőzet ren d szerin t töm eges, ritkábban vastagpados k i- 
fejlődésü, m ész ta rta lm a  (CaCO ) 16-22 %, A kifejlődést a Thököly utón is
u
több fú rás tá r ta  fel, a Dózsa György úttól a Laky útig , Ez utóbbi szelvény­
ben a negyedkori ré tegek  a la tt m ár összefüggően sza rm a ta  k ifejlődést i s ­
m ertünk meg, noha sze rk eze ti m ozgásoktól itt sem  m entes a te rü le t, A 
B aross té r  -  Mező Im re ut irányában húzódó vetővel ha táro lt szarm ata  
pászta  mintegy 70-80 m szélességben húzódik csaknem  ÉD-i irányba, (3 ,sz , 
áb ra), Ebben a sávban k izáró lag  p a rtsz e g é ly i, uralkodóan törm elékes 
m észkő kifejlődés van, A partszegély i je lleget tükrözi a m észkő anyagában 
sokszor főalkotóként halm ozódott molluszkahéj és rákpáncél tö redékei, A 
kifejlődés felső egyharm adában a felszaporodó te rrig én  anyagok m elle tt je ­
lentős a tufaanyag felszaporodása is ,  A Mező Im re utón a legújabb fú rási
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adat sze rin t a sza rm a ta  bázis rétegében felsdbadeni m észkő (lajtam észkő) 
hömpölyök ágyazódtak. Ez az adat m egerősíti B arabás A, (1965) A sztalos 
S, utca - Dózsa Gy, ut te tt megfigyelését* ahol erősen  lepusztito tt tortonai 
rétegekből álló abráziós tö rm elék  vezeti be a sza rm ata  üledékképződést,
Itt és a Mező Im re utón is  e ré te g so r vastagsága 10-15 m , A kifejlődés vas­
tagsága hasonló a Thököly ut, B aross té r  - Dózsa György ut közti szakaszán 
is ,  Kőzettanilag ez utóbbi te rü le ten  a m észkő csak vékony padban mutatko - 
zik, jelentősebb a m eszes kavicsos homok, homokkő m egjelenése, Ez a tö r ­
m elékes ré teg so r a Dózsa György ut - Népstadion ut között ÉK-felé, K-DK-i 
rétegdőlés m elle tt 35 m vastagságot é r  e l, Ezt követően a Hungária k r t- ig  a 
tö rm elékes ré teg so r ism ét elvékonyodik, am i részben  ezen szerkeze ti tömb 
kiem elkedéséből adódott, Ugyanitt a rétegdőlés ellen tétes irányba (DNY) vált 
át, A Thököly ut - Mexikói ut kereszteződésében m ár a sza rm ata  idősebb 
(Kozárdi alem elet) m élyebbvizi képződményei kerü ltek  felszinközelbe. A 
sza rm ata  ré teg so r mélyebbvizi képződményei agyag, agyagm árga, ritkábban 
m észm árga kifejlődésben m utatkoztak, ren d szerin t egymástváltó ism étlő  - 
désben. Ezen kivül a sza rm ata  rétegkifejlődésein  belül gyakori a tu faszó rás­
r a  utaló bentonitos jellegű kőzetkifejlődés (bentonitos agyag), ezen belül vé­
kony tufacsikok és önálló bentonitpadok, Ez utóbbiak különösen a Tinyei 
alem eletben otthonosak,
A kőzetrétegek úgy a homokos, m int agyagos kifejlődések, többnyire finoman 
ré tegze ttek , (5 , Tábla, 1, kép), A homokos ré teg so r ré teg lem ezeit agyag - 
zsinórok, lencsék, szenes növényi maradványok rétegm enti halm azai, és 
több szintben lum asellaszerü  zsinórok hozzák lé tre ,
Az agyagos rétegek több szakaszban egyveretüek, m áshol kőzetlisz t -  agyag, 
tufa -  tufit, bentonit réteg lem ezek  egym ásutánjai alakították ki az üledék 
s tru k tú rá já t, Az agyag és kőzetlisz t rétegek  határfelü letén  gyakran szenese­
déit növényi szá rré sz le te k  halmozódnak, néha o rien tá lt elrendezésben 
(5, Tábla, 2, kép), E pelites üledékben a kagylók ren d sze rin t páros teknővel
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találhatók, z á r t vagy szétnyito tt állapotban orientáció  nélkül, A finoman r é ­
tegzett, vagy vékonypados települések esetében nem ritk a  a kagylóhéjak r é ­
teglap menti töm eges m egjelenése, mig a ré tegzetlen  szakaszokban szórtan , 
esetleg  kisebb halmazokban jelennek meg,
A sza rm ata  ré teg so r m akro- és m ikrofaunisztikai v izsgálatai alapján kim u­
tatható volt, hogy a sza rm a ta  Tinyei a lem elet képződménye tú lterjed tek  a 
Kozárdi alem elet képződményein, A két a lem ele t között, m ár korábban 
em lite tt d iszkordanciát a m akrofauna v izsgálat is  igazolja, A partközeli kép­
ződményekben ugyanis a te ljesen  ép faunaelem ek m elle tt (P irenella  picta
D efr, ) koptatott, m ésszel bekéregzett idősebb ré te g so rra  jellem ző (pL 
M ohrensternia inflata A n d rz ,) m olluszkák jelennek meg A sekélyvizü, 
partközeli üledékekből (homokos, m eszes rétegsorok) az alábbi faunaelem ek 
kerü ltek  elő
Cardium lati sulcum M ünst,, C. vivdobonense P a r ts c h , , P irene lla  picta 
D e fr,, P, disjuncta Sow ,, Musculus Sarm aticus H ö rn ., E rv ilia  podolica 
E iehw ,, Iru s g regariu s P a r ts c h ., Cerithium  rubiginosum  E ichw ,, Acteocina 
lajonkaireana B a s t , , C allistom a guttenbergi H ilb ., Hidrobia hörnesi J e k , , 
Chliton pictus F é r . , Modiolus in c rassa tu s  d ’ O r b . , D orsanium  duplicatum 
Sow ., Calliostom a anceps janneum H ilb ,, Spirobis helic ifo rm is E ichw ,, 
s tb ,
A mélyebbvizi üledékekben a vékonyhéju m olluszkák gyakorisága nő. így 
pl, Cardium latisuicum  M ü rs t ,, Cardium vinolobonense P a r ts c h ,, M actra 
eichwaidi Lask,
A Foram in ifera  vizsgálatokról csupán annyit kivánok elmondani, hogy a 
vizsgálatok tanúsága sze rin t a felső-badeni rétegeken települő szarm ata  
bázisüledékekben rendkívül kevert, faunatársaság  jelenik m eg. Ezek kö­
zött k ré ta , eocén, oligocén és m iocén, -  szarm atánál idősebb áthalm ozott 
alakok együtt találhatók, az autochton - sza rm a tá ra  jellem ző Elphidium 
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reginum  in p era trix  B ra d y ., E. m acellum  F . - M . , E. flexuosum d ’ O rb ,, 
Nonion granosum  d ’ O rb ., Ammonia beccarii L . stb . fajokkal.
A sza rm ata  em elet ré tegsorában  a spóra  és pollen vizsgálatok csaknem  m in­
den esetben pozitív eredm ényt hoztak, gyakran a pollenanyag nagyon gazdag 
felhalm ozódásban volt je len . Ezek között uralkodtak a fenyő-félék légzsákos 
pollenjei, de gyakori volt a diófa és egyéb lombos fa pollenje is . A pollen­
v izsgála t rám utato tt a felső-badenien ré tegsorban  m eg ism ert dominancia 
viszonyok m egváltozására , m á sré sz t a kréta-paleogén  áthalm ozásra .
5, A szerkeze ti m ozgások jellege és jelentősége.
Az alaguti és fúrási feltárások egész során közvetlenül, vagy közvetett utón
szem betaláltuk magunkat különböző m éretű  elm ozdulásokat lé trehozo tt vetők­
kel, Wein Gy, (1974) helyi és reg ionális m egfigyelései alapján m egállapítja, 
hogy a Budai-hegységben a P ireneusi kom pressziv  hatás DNY-ÉK-i irányú 
pikkelyzónákat hozott létre, melyek mögött, velük párhuzamos és rá merő­
leges törések keletkeztek, A felsőeocén mozgások iránya D-DK-i volt, de az 
au sz tria i m ed ite rrán  mozgásokhoz viszonyítva lényegesen gyengébbek voltak, 
inkább csak helyi jellegű pikkelyes, tö ré ses  szerkezeteket produkáltak.
A p ireneusi m ozgások után azonban m egváltozik a szerkezetek  alakulásának 
a s tílu sa , A kontrakciós m ozgásokat felváltja a nagym értékű elm ozdulásokkal 
já ró  d ilatációs szerkeze ta laku lás. Az alsó-oligocén m egváltozott fác iesv i- 
szonya az eocén tenger v isszahúzódását je lz i. Az édesvízi, csökkentsósvizi 
fáciesviszonyokat az alsó  rupéli tenger N Y -ra törő  gyorsütem ü tra n sz - 
g re ssz ió ja  szüntette m eg, A diszkordáns helyzetű k isce lli agyagot és annak 
tran szg ressz iv  tö rm elékes p a rti változatát több helyen kim utatták (Szabadság 
hegy, Pesthidegkut, H árm ashatár hegy, H árs-hegy, Csillag-hegy),
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A kiscelli agyag bath iális rég ió t is  e lé r t  üledékei után a korszak  végén, és 
a felső-oligocénben felgyorsult ütemben, a tenger visszahúzódása követke­
zett be , így a Budai-hegység nagy ré sz e  szá razu la ttá  vált, a pesti küszöb- 
helyzetű K-i e lő té rre l együtt.
Az alsó m iocéntenger tehát csak a két kor határán  le játszódott mozgások­
kal lé tre jö tt sülyedékekbe hatolhatott be. Folyam atos üledékképződés 
csak a kéregm ozgásoktól m egkím élt terü leteken  jö tt lé tre , Budafok, Török­
bálint (Báldi T , 1971),
A Budai-hegység K -ÉK -i elő terének alsóm iocén hiányára m ár Földvári A, 
(1932), és Majzon L, (1970) rám u ta to tt. E te rü le t kiem elkedése összefüg­
gésben áll a szávai orogén m ozgások terü letenként változó in tenzitásával, 
így tehát a pesti K -i e lő té r miocén ré tegei üledékhézaggal, szög és eróziós 
diszkordanciával települtek a fe lső-ö li góc én képződm ényekre. A Dunazug- 
hegység tö résren d szerén ek  kialakulása és ezzel meginduló, és a badenien 
végéig ta rtó  vulkáni tevékenység a s tá je r  fő tektonikai-orogén fázishoz 
kapcsolódik. A Budai hegységet és ennek kiem elt K -i e lő te ré t körülölelő 
miocén ré teg so r azt m utatja, hogy a neogén tektogenezis folyamán a 
diszlókáció iránya ÉNY-DK-i és e r re  közel m erőleges irányú volt, A s z a r ­
m ata rétegek  ism e rt és ú jra  é sz le lt tran szg ressz iv  te lepü lése , a 
moldvai hegységképződési fáz issa l hozható összefüggésbe. A neogén fo­
lyamán továbbfolyt d ilatációs szétdarabolódás m elle tt valószinü, hogy az 
idősebb szerkezetek  m egújulásával is  szám olni lehet. Az oligocén és 
miocén rétegekben é sz le lt nagy elm ozdulások, minden bizonnyal a kiújuló 
szerkeze ti vonalakkal kapcsolatosak.
Ilyen, több száz m éte r n agyságrendü elm ozdulásokat tapasztaltunk a Duna 
m edre mentén (Petőfi-hid, Szabadság-hid, K ossu th -tér - Batthyány té r  kö­
zött, M arg it-szigetnél). Az elm ozdulások m értéke a Duna mentén É -ró l 
D -felé egyre nő, Addig, mig a M arg it-szigetnél 10-50 m elm ozdulásokat
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tapasztaltunk, addig a Kossuth tér - Batthyány tér között 50-80 m, a 
Szabadság hid és Petőfi hid m etszeteiben 300-500 m -es  vetők húzódnak 
(7, ábra).
A Szabadság hiddal párhuzam os m etszetben p l , a Duna m eder pesti té r ­
negyedében budai m árga és a ta rd i ré teg so r alsó  szakasza érin tkezik  (vető 
mentén) a felső-oligocén a leu ritos k ifejlődésével,
A Petőfi hiddal párhuzam os m etszetben szintén (7. ábra) ta rd i és felső- 
oligocén rétegek  kerü ltek  egymás m ellé , Ugyanitt a miocén bázisré tegei 
neki támaszkodnak az egerien alsószintű képződményeinek.
Az em lite tt elm ozdulások részben  a Duna vonalát jelö lő  szerkeze ti i r á ­
nyokkal determ inálhatok, Több sze rk eze ti irány  rajzolódott ki E-ÉK -D - 
DNY-i csapássa l, m elyek miocéntől fiatalabb mozgásoktól erednek.
F igyelem re méltó az Öbuda-Angyalföldi te rü le t, ahol a k isce llt és ta rd i 
ré tegek  Dunától jobbra és ba lra  eső ré tegei e llen tétes dőlésüek. Itt lá tszik  
az az an tik lin á lis-rö g szerk eze t, m elyről Hajós M (1955) beszám olt,
/
Ezt a felboltozódást az Óbuda (Ú jlak)-Újpesti rak p art közti dunam edri fú­
rások  bizonyitották, Az antik linális valószinüleg a szávai orogénben a la ­
kult ki, am i m eghatározója lehetett a m iocén tenger időben kései helyfog­
la lásának , A m áig le játszódott hegységszerkezeti m ozgások által lé treho ­
zott zavartte lepülések  m eg ism erése , a m etró -ép ítés  szem pontjából éppen 
olyan jelentősek, m int ré teg tani, kőzettani kifejlődések ism e re te . A m etró  
ai agutjaiban több jelentős elm ozdulással já ró  szerkeze ti vonalakat tá rtak  
fel, Ezek mentén a kőzetek ren d szerin t erősen  tö redezett, m orzso lt á lla ­
potúak. E m orzso lt övezet legtöbb esetben nem cem entáiódott, e zé rt 
ezekben a zónákban a viz behatolása a m unkatérbe intenzivebb A több 
m éter szé lességű  tö redeze tt pászta  kőzettöm ege kevésbé áliékony, ilyen 
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helyeken különös gondot igényel a főte biztosítása, E nagyobb tektonikus el­
m ozdulások, az esetek  többségében a ré teg so r m egváltozását eredm ényez - 
ték , Kedvezőtlen esetben az alagút m agassági szintjében az agyagos kőzet - 
homokba vált át, ami megkettőzött veszélyességet rejt magába (pl, Ferenc 
krt,).
A kisebb elm ozdulásokat lé trehozo tt vető mentén a m orzso lt övezet csupán 
cm -es , dm -es nagyságrendű, Keményebb agyagos, a leu rito s  kőzetek ese - 
tében a vető mentén képlékeny agyag ("vetőagyag") ta lálható , A vető környe­
zete it t  is  litoklázisokkal á tjá r t, de a kőzettömegből csak nagym éretű töm ­
böket m etszenek k i ,
Úgy a vetősávok, m int a litoklázisok zártak . Ilyen helyeken v izsz ivárgás ha 
m égis tapasztalható , az az épités során  tö rtén t fe llazu lássa l kapcsolatos,
A nagyszerkezeti m ozgások ro v ásá ra  irha tó , hogy az oligocén és a neogén 
ré tegsorok  változó lehajlásokat és dőlésirányokat m utatnak,
M indem ellett m egállapítható volt, hogy a m etró  á ltal fe ltá rt ré tegsorok  dő­
lésiránya i a korábbi tapasztalatokkal jól megegyeznek, így Budán, a hegy - 
ségperem i kibúvások folytatásaként NY-DNY, Pesten  K-DK-i irányúak, 
Kisebb tektonikus egységeken belül vannak ettől e lté rő  réteghajlások  is ,
A tektonikus elm ozdulások irányainak rész le teseb b  vizsgálata  m ost van fo­
lyam atban, E lőzetesen azonban elmondhatjuk, hogy a v e rtiká lis  elm ozdulá­
sok m elle tt nagy szám ban észleltek  (Wein Gy, 1974.) és észleltünk, oldal - 
irányú és lefelé lapos szöggel hajló m ozgásirányokat is ,  Ez utóbbiak, az 
eddigi tapasztalatok sze rin t az É -D -i irányú, fiatal mozgásokhoz kapcsolód­
nak,
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6. Ö ssze fo g la lá s ,
A budapesti m etró  építése az eddig eltelt idő alatt hallatlanul sok és értékes 
adatokat szo lgáltato tt a geológiai tudomány szám ára  is . Csaknem negyven év 
te lt el a m etró  ép itésé t m egelőző fe lderitő  kutatás kezdetétől (1943), mely 
im m ár tudománytörténeti jelentőséggel bir. Ez idő alatt úgy a földtani kutatás 
eszközeiben, m int magában a geológiai vizsgálódások szem léletében k o rsze rű  
változások következtek be, Budapest belső  kerü leteinek  mélyföldtani felépíté­
se, a m etróhálózatok folyam atos m egkutatásával lé p és rő l- lép é s re  bontakozott
ki. A mélyfúrások adatain túl, az alagutak által feltárt képződmények beha - 
tóbb m egfigyelése, részle tp rob lém ák  m egoldásában v itte  előbbre egy-egy 
te rü le t földtani sajá tosságainak  m eg ism erésé t.
A m etró  megépült és te rv eze tt vonalain k e resz tü l-v eze te tt földtani m etszetek  
ráv ilág íto ttak  a földtani kifejlődések k ite rje d é sé re , te lepülési he lyze té re . A 
v ertik á lis  lehatolás m élysége, noha terü letenként változó volt, m égis a k o r­
re lác ió s  lehetőség valamennyi adatát felhasználva, csaknem  összefüggésében 
láthatóvá te tte  az egyes korok, korszakok, vagy em eletek geológiai helyzetét. 
A sz tra tig rá fia i viszonyok m egállapításán túl vizsgálataink több, eddig Buda­
pest te rü le tén  ism eretlen  faciológiai helyzetképet rögzíthetett, mely p l. a 
miocén üledékképződés m iliő jére , vagyis ősfö ld ra jzára  m utatott rá .
Az általános geológiai kép több-kevesebb ism ere te  m elle tt mód nyílt a kép­
ződm énysorozatok kőzettani v izsg á la tá ra  is .  Mint látható, a tá rgya lt korok 
képződményei üledékes felhalm ozódások különböző kőzetváltozataiból á ll, 
E zért a vizsgálatok töm egesen üledékföldtani jellegűek voltak,
A m etró -ku tatás és kész ítés  során  láthattuk, hogy úgy az oligocén, m int a 
miocén rétegsorokban a kifejlődés fő töm egét agyagos, a leu rito s  kő zetré te ­
gek képviselik , Ilyenek az alsó , középső-oligocén csaknem  te ljes  kifejlődé­
sében, valam int az egerien  ü ledéksor alsó egyharm ada.
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A miocén képződményeken belül m ár területenként változó a pe lites és 
pszam m itos kőzetrétegek m egjelenése, de általánosságban, a miocén ré teg ­
so r v e rtiká lis  szelvényében is , az agyagkőzetek változatai dominálnak. A 
hom okrétegek m egjelenése je llem ző  a felső-oligocén m agasabb szintjében.
A miocén rétegsoron  belül a homoküledék m egjelenése m ár több időszint­
ben jelentkezik . M egtaláljuk a középső badenien bevezető tengeri rétegekben,
a te r re sz tr ik u s  üledék között, m ajd a felsőbadeni lajtam észkő horizontban, 
de a sza rm ata  tran szg ressz ió  üledékeként is .
A kompakt, töm ör kőzetek között leggyakoribb a homokkő, m észkő csak lo- 
kalizáltan  m utatkozott. Noha homokkövek m ár az a lsó  oligocéntől ism e re te ­
sek, gyakoriságuk a felső-oligocénben tetőzik . A ta rd i ré tegsorban  a homok­
kő vékony padokként van jelen , m ely lem ezes szerkeze te  és aleurópelites 
össze té te le  m iatt közepes sz ilárd ságú . A k isce lli agyag bevezető és befejező 
ré tegsoraiban  ré tegm enti, nagy szilárd ságú  homokkőpadok és lencsék je len ­
nek meg. Ezek vastagsága a fél m é te rt nem haladják m eg. A felső-oligocén­
ben, ennek alsó  szakaszában a homokkövek, m int karbonátos koncentrátum ok 
otthonosak, -  m éretük és alakjuk rendkívül változatos.
Rétegm enti homokkőpad k ifejlődésérő l i t t  nem tudunk, helyette k isebb-na - 
gyobb len cseszerü  testek  m utatkoznak. A felső-oligocén fiatalabb szintjében 
a szem csés kőzetkifejlődések fokozatos térhód ításá t láthatjuk, az oligocén 
tenger reg re ssz ió  je leként. A homokkő m egjelenése it t  is  leginkább karboná­
tos koncentrátum ként jellem ző, de a felső  igazán p arti zónában pados kifejlő­
dés is  ta lálható .
Az itt  m egjelenő karbonátos koncentrátum ok általában kisebb (5-25 cm) m é­
retűek, de ritkán  (Kráolyi M. utca) nagyobb tömböket is  alkotnak. A kisebb 
m éretű  testek  habitusa geoid jellegű, sze rk eze t nélküli konkréció.
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A neogén ré teg so r szem csés rétegeiben ren d szerin t, de nem kizárólagosan, 
a homokkő a ré teg  bázisán jelentkezik . Itt vékony (10-20 cm), hosszútávon 
kiékelődő padokat alkot, A felsőbadeni ré tegsorban  jelenik m eg első  ízben 
m észkő (Lajtam észkő, fácies), am ely azonban több helyen homokos, gyak­
ran  inkább homokkő. T isz ta  m észkő a fácies felső  szakaszában mutatkozik 
csupán, mely nagyon sok biogén, váztörm eléket ta rta lm az ,
A sza rm ata  ré tegsorban  a homokkő m egjelenése alárendeltebb, ezek ré teg - 
szerüek , A m észkő, a jól ism e rt se jte s , ik rá s  m egjelenésű durva m észkő 
(pl. Nagyvárad té r) , helyenként nagyobb k iterjedésben  m utatkozik,
Az em líte tt üledéksoron belül e lsősorban a miocénben gyakoriak a vulkáni 
tevékenység által lé tre jö tt p iroklasztikum  ré tegek . Ezek legtöbb esetben 
bentonittá alakultak át és a perem i te rü le trészek en  áthalm ozott tufás, ille t­
ve bentonitos kőzetpadokat, ré tegeket alkotnak,
A m etró  építésével kapcsolatos földtani tevékenység a sz tra tig rá fia i, tekto­
n ik a i' és litológiai m eg ism erés m elle tt jelentős őslénytani - b iosztatig ráfia i
eredm ényeket is  hozott, A m akro és m ikrofauna, valam int a fló rav izsgálat 
az egyes korok, korszakok e te rü le tre  vonatkozó életközösségre adott uj és 
k iegészítő  adatokat,
A földtani ism ere tek  bővítésén túl, a m etró  építésével szo ros összefüggés­
ben szám talan kőzetet vizsgáltak  talajm echanikai és kőzetfizikai szem pont­
ból, melynek ö ssze síte tt é rtékelése  a jövő feladata le sz .
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